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第 -篇 绪 论 


地 质 学 与 其 他 学 科 科 比 ， 研 党 工作 的 定量 化 程度 是 比较 低 的 ， 形 成 这 种 状 涡 的 根本 原因 
是 由 地 质 学 的 本 身 特点 所 决定 的 。 地 头 学 饭 研 究 的 内 容 ， 上 乎 者 是 地 球鞋 久远 以 前 发 生 的 地 
质 过 程 ， 目 前 留 给 人 们 可 以 观察 或 测量 的 地 质 现象 剖 是 经 过 长 期 更 质 演变 后 的 遗留 痕 路 ， 也 
就 是 说 ， 人 们 只 和 能 用 不 完全 的 残留 能 县 去 推 斯 早已 发 生 过 的 地 ШИ Н ЛЕ 进程。 所以， 长 期 以 
来 ， 塌 竺 学 的 主要 研究 内 容 就 是 对 地 质 现 繁 进 行 记 实 性 驮 还， 分 类 归纳 ， 思 维 挫 部， 最 后 形 
成 元 质 认识 或 地 质 论 断 。 目 前 的 多 数 地 质 理论 就 是 经 过 长 期 观 穴 积累 ， 其 后 又 为 大 重 事实 所 
ЖЕРІН МЕРЕ; 其 中 缺少 验证 或 有 符 避 证 的 一 些 论 扎 ， 就 是 所 谓 的 地 质 假 说 。 俯 所 
半 知 ， 谢 析 近 和 代 的 地 质 演 变 过 程 ,以 及 “将 今 论 主 ”的 类 比方 法 ,对 于 不 少 地 质 理论 的 形成 ， 
都 起 到 过 积极 的 推动 作用 。 

在 地 质 学 中 引进 定量 研究 方法 , 约 始 于 上 世纪 4 和 年代, 但 定量 化 的 进程 却 非 常 缓慢 。 由 于 
地 质问 题 在 地 域 上 的 差异 与 地 质 家 思想 方法 上 的 差别 , 救 使 地 质 学 界 流派 其 多 , 同一 概念 其 多 
种 定义 者 不 胜 术 举 ， 同 一 问题 有 多 种 论 汤 首 也 记 见 不 鲜 。 地 质 学 中 的 这 种 状况 必 灼 促 使 一 些 
人 着 于 探索 定量 化 的 研究 方法 ， 这 期 对 地 质 间 题 得 出 符合 实际 的 统一 认识 。 这 就 是 数学 地 质 
СЕ ВУ УЕ Ж 


第 一 章 ”数学 地 质 的 有 关 问 题 


АЖ БОТ КОЖАТА, ЗЕНИТ ЕЛЕ, ЕЕ ВАО. АВЕ 
加 天 以 及 计算 机 技术 的 普及 有 有关。 | 


第 一 他” 数学 地 质 的 现代 含义 


数学 地 质 是 地 质 学 中 出 现 较 晚 的 一 个 分 支 ， 自 前 ， 数 学 地 质 的 研究 领域 与 研究 内 容 还 在 
不 断 地 扩充 与 发 展 。 多 数 的 数学 地 质 工作 者 认为 ， 数 学 地 质 是 地 质 学 与 数学 互相 渗 过 、 紧 密 
结合 而 产生 的 一 门 边 录 学科。 它 基 了 以 数学 为 方法 ， 以 计算 机 为 手段 ， 对 地 质问 题 ( 包括 地 质 
理论 问题 及 实际 找 矿 问题 ) 进行 定量 研究 的 实用 己方 法学， 其 最 终 朋 的 是 使 地 质 学 实现 定量 
化 研究 。 

石油 数学 地 质 是 数学 地 质 在 石油 地 成 中 的 家 用 ， 其 主要 任务 是 研究 石油 地 质 学 中 的 有 关 
定量 问题 ， 近 年 来 它 的 主要 研究 内 容 是 石油 资源 评价 方法 及 其 相应 坎 性 的 开发。 

数学 地 质 的 基本 工作 过 程 是 ， 首 先 由 地 质 家 提 岂 地 质问 题 ， 并 且 建 立 相应 的 概念 模型 
通过 分 析 研 究 ， 选 用 合适 的 数学 方法 ， 将 定性 的 概念 模型 转化 为 定量 的 数学 模型 以 及 相应 的 


МЕЗ; Ж аЛа ЕЕЕ ( 包括 数值 与 图 形 ) 进行 地 质 解 释 ， 以 期 解 岂 
开始 操 出 工地 质 训 题 。 这 一 过 程 详 见 图 1-1-1。 
问题 


Bu HF ЖЕЕ 





方法 FR “定量 结果 


1-1-1 ”数学 地 硕 的 工作 流程 示意 图 


第 二 节 ”数学 地 质 的 主要 内 容 


一 、 地 质 多 元 统计 

地 质 多 元 统计 是 应 用 宏观 统计 方法 研究 地 质问 题 的 方法 的 统称 。 其 中 的 多 数 方法 是 从 数 
班 统计 学 中 直接 移植 过 来 的 ， 少 数 方法 是 根据 地 质 工 作 的 实际 需要 ， 在 移 钉 的 基础 上 逐步 发 
展 衍生 出 来 的 。 

地 质 多 元 统计 是 数学 地 质 的 基础 ,也 是 石油 数学 地 质 的 主要 方法 。 本 世纪 了 0 年 代 以 前 ， 数 
学 地 质 的 主要 研究 内 容 就 是 地 质 多 元 统计 方法 ， 及 其 在 实际 研究 地 质 工 作 中 的 寥 用 。 因 而 ， 
有 大 认为 地 质 多 元 统计 是 数学 地 质 发 展 过 程 中 的 第 一 台阶 。 

目前 ,地 质 多 元 统计 方法 已 比较 完善 , 它 起 到 了 使 地 质 学 向 定量 化 方向 发 展 的 导向 作用 。 
但 是 ， 它 在 应 用 领域 的 广度 上 还 远 远 不 饮 ， 面 且 多 数 常 规 地 玩 研 究 人 员 对 地 质 多 元 统计 方法 
也 并 不 很 熟悉 。 

ші лл Өн. ент. жазып. инт. ят. м» 
п. ЯН, ИНАЯ, PRERE ЖЕ ЕНЕ. 

近年 来 ， 在 历次 全 国 性 的 数学 地 质 学 术 讨 论 会 上 二， 地 质 多 元 统计 方面 的 学 术 论文 数量 最 
多 ， 一 般 不 少 于 论文 总 数 的 60 狗 。 这 就 说 明 地 质 多 元 统计 奶 然 是 数学 地 质 的 重要 组 成 部 分 。 
稍 作 分 析 即 可 看 出 ， 地 质 多 元 统计 之 所 以 在 长 时 间 内 能 够 得 以 存在 和 发 展 ， 这 与 地 质 学 本 身 
的 特 虑 有 关 。 因 为 任何 一 个 地 质问 题 都 是 非常 复杂 的 ， 即 地 质问 题 都 具有 时 间 久 、 空 间 广 、 
因素 多 这 三 个 基本 特征 。 因 天 而， 地质 人 员 总 是 试图 借用 统计 分 析 方法 从 已 知 信息 中 获得 一 些 
规律 ， 以 便 从 定量 角度 分 析 地 质问 题 。 这 也 就 必然 使 得 地 质 多 元 统计 在 地 质 研究 工作 中 具有 
Г ШЫ. 


二 、 矿产 资源 预测 


自 有 人 类 已 来 ， 人 们 就 开始 了 解 他 们 的 生存 环境 以 求 适应 ， 开 发 矿业 以 图 发 展 。 屯 质 学 
的 重要 意义 在 很 大 程度 上 与 人 类 的 找 矿 活动 有 关 。 因 而 ， 玉 产 资源 预测 一 直 是 地 质 学 的 重要 
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ЛЕ. METT ARIRE R, ЕЖЕ ЕЖЕ К, ИТШ АТО (6 ЛЯ, ВР 
资源 的 定量 预测 就 已 成 为 数学 地质 的 重要 研究 内 容 之 一 。 实 践 证 明 ， 数 党 地 质 定量 预测 方法 
НОТ ERR ВАНЯ №, ЗЕЕ НЫ ШЫН ЖШ, 

ЖАРА, РЕЙИН НИЕ ЕШ “ЖЕЖ? 有 和 多少? ”和 “如 果 有 ， 到 
哪 找 ? ”这 两 个 著 本 了 地质 站 题 。 此 外 ， 对 探 反 进行 经 济 评价 与 勘探 决策 也 应 作为 地 质 评 塘 的 
延伸 性 工作 。 

矿产 资源 预测 在 石 油 部 门 称 作用 油 资 源 评 价 ， 它 基石 负数 党 地 质 的 主要 组 成 部 分 ， 其 主 

CO 探 区 石油 资源 量 的 估算 

(2) ERE КІН ЛЕНЕ; 

(3) ШЕН АЙ АҚЫ 

目前 ， 我 固有 关 地 质 拒 矿 部 门 根据 备 特 的 实际 需要 ， 儿 对 所 找 矿 种 的 地 质 特征 ， 都 在 人 
力 柄 究 矿 产 资源 的 定量 预测 理论 及 其 相应 的 计算 方法 与 应 车 软 件 。 例 如 ， 涌 金 部 门 近 十 年 来 
一 百 太 力 发 展 “ 地 质 统 计 学 ”。 地 质 统计 学 是 坎 非 金 矿 矿 山 工 程 师 克 蛙 格 (Ю.С. Krige ) t 
先 提 革 的 预测 金太 矿床 的 一 种 方法 ， 后 来 经 过 法 国 的 应 用 数学 家 马 竺 路 (G.Matheron ) МІ 
以 理论 化 ， 而 成 为 一 个 比较 完整 、 昌 成 体系 的 研究 疝 体 矿床 ， 预 测 晶 位 空间 分 布 的 专门 方 
法 .近年 来 ,已 在 法 国 及 法 语系 国家 形成 一 文 有 影响 的 党派。 由 于 这 各 方法 是 由 克 里 格 首 先 提 
出 的 ， 所 以 也 萝 为 “ 克 里 格 法 ”。 地 质 统计 学 帮 究 的 主要 内 容 是 区 域 化 变量， 并 月 通过 建立 
变异 岗 数 ， 人 研究 国体 矿 林 空间 变化 ， 勘 探 方 法 与 储量 误差 三 者 之 间 的 定量 关系 。 


三 、 地 质数 据 库 

地 质数 据 岸 基 计 算 机 拷 术 为 地 质 人 员 服 务 的 一 个 范 信 ， 也 基地 质 学 现代 化 的 一 个 重要 标 
志 。 地 质数 据 库 的 出 现 ， 使 地 质 人 员 可 以 从 繁 下 的 收集 资料 等 非 研 究 性 工作 中 解脱 出 米 ， 它 
已 成 为 科学 管理 地 质 信 息 的 重 开 手 段 ， 从 而 为 地 质问 题 的 定量 化 研究 创 进 了 有 利 条 村 。 

数据 库 是 存 铺 在 一 起 的 相关 数据 集合 ， 这 些 数 据 中 无 有 害 的 或 不 必要 的 完 余 ， 可 为 多 种 
应 骨 最 务 ; 数据 的 存 镭 独立 于 使 用 它 的 程序 ， 对 于 搬入 新 数据 ， 修 改 和 检索 原 数 据 均 能 按照 
公用 的 和 可 入 的 方式 进行 。 国 而 ， 一 个 完善 的 数 医 库 应 包括 数据 的 存储、 检索 、 更 新、 处 
H, Піл МАҢ. МАКЕ ЖЕТЕ. 

数据 库 是 60 年 代 末 出 现 的 最 新 的 数据 管理 技术 ， 比 较 完善 的 数据 库 软 件 系统 是 70 年 代 初 
完 战 的 。 地 质数 据 库 在 美国 、 加 拿 大 、 法 同 、 德 国 等 西方 图 家 败 展 很 快 ， 中 年 代 以 来 ， 在 许 
多 为 家 己 普 及 应 用 。 朋 前 ， 世 界 上 大 约 已 建成 500 多 个 大 ， 中 型 地 质数 据 库 , 这 些 数据 库 正 涉 
及 到 二 质 学 的 若 个 分 六 领域 ， 其 中 有 些 大 型 数据 库 已 在 一 个 国家 甚 昔 许多 国家 形成 了 网络 系 
统 。 比 较 著名 的 地 质数 据 库 有 ，; 

1. 计算 机 化 矿产 资源 信息 库 ( CRIB ) 

这 是 美国 地 质 调查 所 的 矿产 资源 数据 库 。 库 内 存 有 美国 国内 的 4 万 多 个 矿床 和 矿产 产地 
以 及 其 他 国家 的 6 千 多 个 矿床 和 厂 产 产地 的 有 关 记 录 。 数 据 文 蛙 中 包括 ， 矿床 位 黑 ， 地 质 特 
征 、 储 证、 产量 等 多 种 数据 。 用 户 可 以 通过 计算 机 网 络 系统 在 全 世界 500 多 个 城市 号 电 1Ё Ж 
询 和 索取 这 个 数据 亩 中 的 地 质数 据 。 

2. 北美 石油 数据 系统 ( PDS ) 


这 一 数据 座 包 括 目 前 公开 使 用 的 10 个 石油 地 质数 据 库 。 库 中 存储 了 美国 和 加 拿 大 的 10 万 
РАН В, ХРАП, ИНН АН, Иа ВИЖ», ЖЕЖ 
ЕРИ, PRERE, ЗЕН. НЕШЕ. БЕЛ. РЕ, 

5. ЖР ЫК ( WHCS ) 

该 数据 年 系统 属于 “石油 信息 公司”， 这 芋 世 界 上 最 大 的 一 个 浊 知 数据 库 。 数 据 妆 性 中 
存 有 美国 100 多 万 口 油 气 间 的 有 关 数 据 。 

生前 ， 虽 然 地 质数 据 库 的 数据 结构 ， 各 层次 的 命名 术语 等 方面 各 有 不 铝 ， 但 是 ， 数 据 库 
的 大 的 后 次 基本 上 可 以 蛙 纳 为 4 个 级 别 ， 即 子 座 、 文 件 、 项 此 、 数 据 。 

近 宇 来 ， 国 内 利用 微型 计算 机 管理 地 质数 据 的 工作 进展 很 局. 但 是 ,限于 微型 计算 机 的 功 
能 与 让 鱼 空 间 都 很 有 限 ， 所 以 所 建 的 数据 库 天 体 上 相当 于 上 面 所 说 的 4 个 级 别 中 的 文件 级 , 因 
而 ， 利 用 微型 计算 机 管理 地 质数 据 ， 一 般 来 说 ， 只 适用 王 某 一 专项 闻 质 工作 。 


四 、 地 质 过 程 的 数学 模拟 


应 用 数学 模拟 方法 研究 地 质 历 史 演 化 过 程 ， 是 探索 地 质 基础 理论 的 重要 途 径 。 近 十 年 
来 ， 地 质 过 程 的 数学 模拟 已 成 为 数学 地 质 的 重要 组 成 部 分 ， 共 发 展 速度 较 快 ， 例 如 ， 通 过 盆 
地 模拟 研究 石 涉 地 质 演变 历史 已 成 为 一 个 热门 课题 。 

由 于 地 质 过 程 的 复杂 性 ， 所 以 数学 模拟 一 般 总 是 从 简化 模型 入 手 ， 通 常 是 从 建立 概念 模 
型 开始 ， 最 后 转化 为 数学 模型 ， 再 通过 计算 机 的 运算 ， 从 而 得 到 对 地 质 过 程 的 定量 描述 。 有 
时 为 了 证 实 概 念 模型 及 其 相应 数学 模型 的 可 靠 性 ， 也 需要 进行 物理 模拟 验证 。 

所 请 地 质 模型 可 以 理解 为 地 质 家 对 所 研究 地 质问 题 的 演化 过 程 所 持 观 点 的 形象 化 措 述 ， 
简 言 之 ， 地 质 模 型 就 是 对 地 质 体 系 的 一 个 表示 或 体现 。 其 中 ， 地 质 概念 模型 是 指 在 对 地 质 体 
系 深刻 理解 的 基础 上 ， 用 定性 方式 表述 地 质 体 系 演化 过 程 及 其 量 间 关系 的 灿 型 ; 而 地 质数 学 
模型 是 指 用 定量 方法 描述 地 质 休 系 演化 过 程 及 其 其 间 关 系 的 榄 注 。 概 念 模型 是 建立 数学 模型 
的 基础 ,而 曰 帮 念 宴 型 过 渡 到 数学 模型 是 对 地 质 体 系 认 识 的 深化 .为 了 分 析 概 念 模型 与 数学 模 
型 的 可 谷 性 ， 经 常 采用 实验 竹器 对 模 现 进行 验证 ， 例 如 用 水 档 试 验 模拟 沉积 过 程 ， 用 泥 书 试 
验 ， 洲 弹 试验 模拟 构造 演化 过 程 等 等 。 对 于 这 些 实验 一 般 称 作物 理 模拟 ， 也 有 人 称 作 物理 模 
型 。 | 

数学 模型 按 其 使 用 的 数学 方法 又 可 分 为 确定 型 模型 与 随机 型 模型 。 然 而 ， 任 何 -一 个 实际 
的 地 质 过 程 都 不 可 能 是 单一 的 确定 型 过 程 或 随机 型 过 程 ， 而 实质 上 都 是 这 两 种 过 程 在 时 间 、 
空间 上 的 组 合 ， 因 而 一 个 完善 的 数学 模型 应 该 是 包括 这 两 种 过 程 的 复合 模型 。 目前， 只 使 用 
第 一 的 确定 型 模 型 成 随机 型 模型 米 猎 究 地 质 历史 演化 过 程 ， 都 是 限于 人 们 认识 上 的 不 完全 或 
者 是 把 复杂 的 地 质问 题 进行 简化 所 造成 的 。 

以 上 四 个 方面 就是 瑰 阶 段 数学 地 质 研究 的 主要 内 容 。 这 四 个 方面 相对 独立 又 家 也 关联 ， 
虽然 每 个 方面 的 研究 内 容 各 有 侧重 ， 但 是 它们 都 是 为 了 一 个 统一 的 目的 ， 那 就 是 使 地 质 学 加 
快 定 基 化 的 进程 ， 并 且 最 终 实现 地 质 学 的 定量 化 研究 。 

一 个 学 科 实现 数学 化 ( 或 叫 定量 化 ) 是 这 门 学 科 成 部 的 标志 之 一 。 当 今 是 科学 技术 飞速 
发 展 的 时 代 ， 伍 何 一 个 学 科 都 在 汲取 数学 上 的 成 熟 方 法 以 及 最 新 进展 ， 或 省 根据 林学 科 的 需 
要 向 数学 界 提出 新 闻 题 ,从 而 促进 数学 的 发 展 并 服务 于 本 学 科 ,。 地 质 学 的 数学 化 就 是 用 数学 语 
言 其 述 地 质 学 中 的 定义 ,概念 、 规 律 等 等 , 从 而 使 地 质 学 由 目前 的 以 定性 描述 为 主 转变 到 全 面 
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КЕ ЖЕЙ Жо 

地 质 学 实现 定量 化 十 分 两 难 。 涉 了 地 质问 题 本 身 十 分 复杂 和 外， 还 有 其 他 许多 难点 ， 例 如 
同一 地 质 概念 的 多 种 合 义 问题 ， 观 测 手 段 的 精 虐 问题 ， 地 质数 据 的 代表 性 问题 等 等 都 在 很 大 
程 些 上 阻 大 着 地 质 学 实现 定量 化 。 沉 积 学 上 “ 相 ” 的 概念 ， 有 人 统计 竟 多 达 几 十 种 含义 ， 类 
似 情 况 在 地 质 学 中 屡 见 不 侠 。 出 珊 这 类 情况 ， 多 半 是 由 于 地 质 党 家 工作 经 历 的 局 限 性 ， 而 使 
他 们 所 提出 的 概 人 钝 带 有 浓 邦 的 地 域 性 将 色 。 由 于 上 述 种 种 原因 致 合 地 质 学 的 定量 化 进展 十 分 
缓慢 ， 趾 量化 程度 大 大 地 落后 于 其 他 学 科 。 这 科 情 况 的 长 期 延续 ， 以 致 在 地 质 学 界 的 不 少 人 
中 产生 一 种 位 见 ， 即 认为 地 质 学 不 错 要 年 长 化 ， 也 不 可 能 定量 化 。 这 种 愧 见 也 在 很 大 程度 上 
了 胆 得 着 地 质 学 的 定量 化 进程 。 

签 于 此 ， 地 质 学 的 定量 化 将 需要 一 个 相当 长 的 历史 阶段 ， 预 计 需 要 几 代 人 的 不 懈 努 力 才 
能 逐步 实现 。 


Желу 数学 地 质 的 历史 人 简 述 
数学 地 质 的 发 展 历史 大 体 上 可 分 为 如 下 三 个 阶段 ， 


一 、 发 起 阶段 ( 1840—1945 ) 


这 个 防 段 的 特点 是 少数 人 在 个 别 的 节 质 研究 中 引进 了 数学 方法 ， 工 作 量 很 №, 成 果 分 
Ж, 

ВА БМЕҚЯЫЕ-ЕКЖАМЫЖАЛЖЫ М, 1840 HA З Ж 
(Lyell) 通过 当 生 物化 石和 的 统计 分 析 ， 进 行 了 第 三 纪 地 层 的 则 分 1914 一 1934 年 间 ， 俄 国 
НЯ Е Я С Левинсон--Лгсинг) 通过 研究 火成岩 岩浆 系数 的 频率 分 布 ， 进 行 了 
统 纹 岩 、 安 山 岩 ， 辫 武 岩 的 分 类 ; 美国 的 克 重 演 (CW .C.Krumbein ) 从 1934 年 开始 进行 的 
沉积 佚 用 和 地 层 的 统计 分 析 工 作 委 有 影响 ， 因 广 咸 为 美 同 数 学 地 质 的 疯 基 人 ; ЕВЕ 
#|y СА. Б.Виестелус ) 于 1944 年 发 类 了 “分 村 地 屋 学 ”一 交 ， 比 较 完 整地 提出 了 用 定 届 
方法 研究 地 质 学 的 初步 思想 。 他 多 年 从 事 数 学 地 质 方面 的 猎 究 工作 ， 基 苏联 数学 地 质 的 创始 
А, ВЕНЕ МЕН ЕЕ. 

20 世 纪 息 年代， 和 美国、 德国 开 始 研 制 岂 于 计算 机 ， 为 数 管 理 质 尔后 的 发 展 作 了 了 撤 术 站 
备 。 可 以 说 ， 数 学 地 质 的 发 展 与 计算 机 技术 的 发 展 是 密切 相关 的 。 


二 、 形 成 阶段 ( 1945 一 1968 ) 


这 一 阶段 的 特点 是 数学 地 质 方法 已 在 地 质 学 的 各 个 分 交 领 域 得 到 普 吏 的 应 用 ， 单 恋 量 及 
多 变量 的 统计 方法 已 日 趋 完善 ， 数 学 了 地 质 已 威 为 介质 学 中 的 一 个 独立 的 分 去 学科。 电子 计算 
机 已 成 为 数学 地 质 的 重要 技术 主 段 。 

1946 年 匡 国 的 宾 旋 法 尼 亚 大 学 研制 出 了 ENIAC 电 子 计算 机 ，1952 年 研制 出 数字 绘图 
仪 ，1953 年 研制 了 第 一 个 FORTRAN 语 言 编译 系统 。1954 年 美国 已 成 批 Ж 产 1BM650 计 算 
祝 。1958 年 开始 生产 第 二 代 电 二 计算 机 ， 同 年 克 和 鲍 宾 首次 在 地 质 茶 志 上 公布 了 应 用 于 地 质 方 
面 的 计算 机 程序 。 从 1961+ 年 开始 ， 英 国 的 亚利桑那 大 学 召开 了 一 系列 电子 计算 机 在 矿产 工业 
中 应用 的 学 术 讨 论 会 。1963 年 第 三 代 电 子 计 算 机 试制 成 功 。 由 于 电子 计算 机 在 地 质 学 上 已 得 


Š 


到 广泛 应 用 ， 而 导致 数学 介质 文献 的 数量 激增 ，1983 年 全 世界 数学 地 质 方面 的 文献 已 超过 了 
10048/ 年。1987 年 美国 石油 地 质 工 作者 协会 成 立 了 电子 计算 机 存储 和 索取 委员 会 ， 同 年 ， 图 
际 地 质 科学 联合 会 成 立 了 地 质数 据 存储 、 自 动 处 理 和 索取 委员 会 (COGEODATA >. 

1968 年 在 法 国 巴 笋 天 开 的 国际 地 质 金 议 上 成 立 了 国际 数学 地 质 场 会 (IAMG ) ， 并 且 开 
始 出 版 国际 数学 地 质 读 会 志 。 至 些 ， 数 学 地 质 在 地 质 界 已 被 确认 ， 而 成 为 一 个 独立 的 分 支 学 
科 。 


и НИНЕ, ОИ 
ЗЕКЕТ, НЯ Г аЛ. ӘЛИЕВ М, л ЛЕ, а Вар 
АУ ШЭ Ho 

ЗВОН Т ЕЛЕР ОЧЕН, БН Л Е Е ЛЕНЕ 
MELE. ЦЕХ. ЛЕВА PE HI m ЯН ЕМЕН r it Зе 
情况 方面 曾 起 到 污 导 作用 。 

我 国 的 数学 地 质 研 究 工作 是 本 世纪 70 年 代 初 才 开 始 大 面积 发 展 起 来 的 。 当 时 ， 中 国 科学 
Е. НЯ. ДНИ, КЕНИИ, И, ДНА, БИК, в 
И, Ре. ERER, вр ЕЕЕ, Ж ЕЕЕ ЕНІН 
WELF Љое К ЈА ЭРЕ EE fp Е eA 

1978 年 10 月 在 杭州 由 中 国 科学 院 地 质 研究 所 与 地 质 矿 产 部 地 科 院 矿床 所 联合 召开 了 “第 
一 由 全 国 数 学 地 质 掌 术 讨论 会 ”。 

1981 年 4 月 在 长 沙 宇 开 了 “第 二 届 全 国 数学 好 质 学 术 讨 论 会 ”， 会 议 期 间 成 立 了 中 B 地 
质 学 会 数学 地 质 专 业 委 员 会 。 

1983 年 4 用 在 四 肯 乐 出 出 中 国 地 质 学 会 数学 地 质 专业 委员 会 与 中 国人 各 油 学 全 石油 地 ІҢ 专 
业 委 员 人 参 联 合 举办 了 “名 学 地 质 在 石油 资源 评价 及 地 质 勘探 中 的 应 用 学 术 讨 论 会 ”。 

1988 年 4 月 在 广州 由 中 国 地 质 学 会 数学 地 质 专 业 委 员 会 与 煤炭 学 会 煤田 地 质 专 业 流 员 会 
联合 举办 了 “数学 地 质 在 燥 王 地 质 中 的 应 上 乒 学 术 讨 论 会 ”。 

1986 年 11 月 在 潮 北 宜 明 由 中 国 地 质 学 会 数学 地质 专业 委员 会 冯 下 了 “第 三 届 全 国 数 学 出 
质 学 术 会 议 ”。 

1987 征 10 月 在 出 东 秦 安 由 中 国 地 质 学 会 数学 地 质 专 业 委 员 会 召开 了 了 “全国 青年 数学 地 质 
工作 者 学 术 讨 论 会 ”。 

1988 年 10 月 在 河北 石家庄 由 中 国 地 质 学 会 数学 地 质 专业 委员 会 与 中 国 纺 学 会 锂 态 地 质 专 
业 委 员 会 联合 召开 了 “全 国 山 金 等 矿产 资源 锋 价 学 术 讨 论 会 ”。 

1990 征 4 月 下 成 都 由 中 国 地 质 学 会 数学 地 质 专业 委员 会 召开 了 “第 四 届 全 国 数学 地 质 学 
RAR ào 

Eih FEARR ГИЯ ШЫТ ИННА НАДЯ. MAA ЛЕШ RSS it и 
各 种 类 型 的 数学 地 质 学 习 班 。 

БРЕВЕН ВНР. НМ, МАЯ 
ВЕНУ Ни А АНУ 2000 А, ШИН НН Е НЕ ЛҒАН Ta Ж 
Fb Л ЕЕ НЕ TTE ИЕ В рар БЕШ ЖЫ. 
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第 四 市 ”数学 地 质 的 展望 


为 了 加 速 地 质 学 向 定量 化 研究 的 进程 ， 数 学 地 项 学 科 在 今后 的 发 展 过 程 中 ， 需 要 着 重 注 
ур FILA IEE, 
1. 从 地质 学 最 基础 的 概念 开始 定量 化 
目前 ， 数 学 地 质 的 爹 部 研究 内 容 几 乎 者 是 在 接受 或 顺应 现 有 地 质 概 念 的 基础 上 进行 的 ， 
所 以 ， 实 际 上 其 研究 成 果 具 能 是 现 有 定性 地 质 概念 的 量化 补充 与 延 促 ; 或 者 说 ， 数 学 地 质 的 
研究 成 果 只 是 传统 研究 结果 的 位 证 。 如 果 按 着 这 种 方式 发 展 下 去 ， 数 学 邮 质 学 的 发 展 很 难 打 
破 肥 质 学 前 传统 观念 。 | 
为 此 ， 需 要 认真 分 析 一 下 现 有 多 数 地 质 概念 的 构成 。 事 实 上 上 任何 一 个 地 质 概念 都 有 其 复 
求 的 内 显 ， 直 近 用 桨 单 的 定量 方法 旺 然 无 法 表示 这 样 的 复杂 内 泗 , 因 此 ,需要 把 复杂 的 地 质 概 
念 分 解 为 可 用 定 景 方法 表示 的 单一 概念 ， 然 后 再 把 这 些 简单 的 定量 概念 合成 为 复合 的 定量 地 
质 概 念 。 也 就 是 说 ， 从 地 拯 学 中 最 基础 的 概念 开始 定量 化 ， 炮 个 地 质 学 走向 定量 化 研究 的 弄 
发 所。 
2. 建立 能 驶 确切 表示 地 质 过 程 的 数学 摊 型 
日 前 已 用 的 单 一 确定 型 或 随机 型 数学 寞 型， 都 不 足以 表示 复杂 的 地 质 历 员 过 程 ， 这 也 是 
数学 地 质 目前 疝 不 能 解 央 地 所 学 定量 研究 的 根本 王 结 。 如 何在 时 间 上 、 空 间 上 配置 出 出 确 定 
型 与 随机 想 靖 种 模型 表示 的 复合 模型 ， 即 建立 能 够 确切 表示 地 质 过 程 的 数学 模型 是 数学 地 质 
学 科 的 核心 问题 。 
此 外 ， 数 学 地 质 工 作者 在 充分 利用 现 有 已 用 于 了 地 质 研 究 的 数学 方法 基础 上 ， 还 要 根据 地 
质 学 实际 研究 工作 的 舌 要 ， 提 出 新 的 数学 问题 ， 形 成 专门 解决 短 类 地 质问 题 的 数学 方法 。 
3. 地质 过 程 的 数值 模拟 应 从 简单 的 地 质 体 着 于 
时 前， 国内 外 已 大 不 少 的 研究 人 员 着 手 盆 地 模 氛 研究 工作 。 但 是 ， 一 个 沉积 盆地 的 发 展 
历史 是 相当 复杂 的 ， 信 寻找 油气 资源 的 第 度 来 看 ， 沉 积 盆地 的 演变 历史 几乎 包括 了 宝 部 三 油 
基质 学 的 内 容 。 如 果 我 们 对 沉积 盆地 中 出 较 单 一 的 地 质 体 ， 例 如 三 角 洲 ， 泪 积 局 、 河 道 砂 等 
Н АПЕЙ АД, МПД О НАЕТ Е ру E ШИЛ БЕ ШУ ТТЛ 
ВНЕ БИН, ЗЕ ЕП SE IB ЗИ E ВЕ Rb pha {И АМЕ ЖЫН TE, 
4. ПЕ 
В МЕ ИЛИ ЖЕДЕ Н ТЕЗЕ ТЫ — БЕ5Е ШУ НЕНИ ДЕЛУ, МП НО РИ ЗГ ВОЗР zU pa: 
АН. АГ ТЕЙ ЫНЫ ЗЕ ЖШ Ж КИ ЫЫ ЕЕЕ hh ЖОНИ» ЧН, И 
拟 无 法 克服 地 质 过 程 的 时 间 效 应 ， 它 只 是 地 了 岳 过 程 的 一 个 近似 。 
5. ШЕЖЕ ан ЫЈ 
Но fa М ӘНЕ НЫ. НН, НАМ, АЕ, ИЛИ ЗА Fe ЕЕ Pe. 
ЕМ. ПНР, РЖИ ВЯ, АЛАН, т. НЫЕ 
ДИЕ КНЕ, ПРА НЫ ya du ЛЯ E pH ЖЕЛЕ НЕ a АНД 的 基本 条 
т. 


б. Данни 

地 质 学 实现 定量 化 研究 将 需要 地 原 专 糯 人员 与 数学 专业 人 员 己 及 其 他 相关 学 科 专 业 人 员 
之 间 的 密切 配合 。 这 些 相关 学 科 包 括 物理 学 、 化 学 、 计 算 机 技术 、 实 验 室 按 术 等 。 对 地 质 学 
实现 定量 化 研究 ， 学 科 间 的 渗透 、 交 流 是 十 分 重要 的 。 


OS ”地 质 信息 及 其 分 类 


好 亚信 息 直 :进行 数学 地 质 研 究 的 车 本 依据 ， 地 质 信 息 可 分 为 地 质数 据 、 地 质 玫 人 忻 及 地质 
观点 三 大 类 。 


党 一 人 地 质数 据 


地 质数 据 大 指 下 数值 或 代 玛 搞 述 地 质 特征 的 数据 ， 可 分 为 观测 数据 ， 复 合 数据 及 经 验 数 
据 三 种 类 型 。 


一 * 观测 数据 


观测 数据 是 由 各 种 观测 手 豚 直 按 测量 得 到 的 数据 。 由 计 没 有 经 过 任何 加 工 处 理 ， 所 以 也 
称 为 原始 数据 。 

观测 数据 按 共 自 身 的 特点 和 运算 规则 又 可 分 为 定性 数据 和 定量 数据 。 定 性 数据 包括 名义 
型 数据 和 有 序 型 数据 ， 定 量 数据 包括 间 贤 型 数据 和 比例 型 数据 。 

1. 定性 数据 

定性 数据 是 指 不 能 用 数值 描述 ， 而 只 能 用 符号 或 代码 措 述 的 观测 数据 。 

(1) 名义 型 数据 ”名义 型 数据 没有 明确 的 数量 概念 ， 并 日 数据 之 闻 也 没有 次 序 关系 ,只 
ЕЛАТА АЛЕ. БИШ, НРА, 8, Ж, ша) Уй, НЕЕ 
РЕЯ, д, Ол. И. НИЕ У, 

各 尽 型 数据 的 量 闻 关 系 只 存在 “相等 " (= ) “АНЯ” (к), Ям, та 
=Y fr КД Ы 

《2 ) 有 序 型 数据 ”有 序 型 数据 之 间 没 有 明确 的 数量 概念 ， 但 是 数据 之 间 有 次 序 关系 , 常 
内 等 级 符号 或 等 级 代码 形式 表示 。 例 如 ， 鉴 定 兰 石 相对 硬 旗 的 靡 氏 标 准 ， 硬 度 由 小 到 天 分 为 
ОМ, р. та. АН. УЖ, Жа. ЖК. Ка, ва. Е. МШЕ, ФИ; 
Ха, Я ЕРЕ ДИК ЛЕНИН, ТАН ‚ЛИШ; Ші, НТ 
ея т, 1, FA, 

НРА СІН БІН. ЛАНКА, ИЖ “К” (>) “АТ” (< 
Ж. Я, НЕС аи, АЛЕНЕ, ГР ЖИН, 

2. ЖЕЕ 

定量 数据 水 指 能 用 数值 大 小 来 描述 的 观测 数据 。 


COHERE 癌 隔 型 数据 有 明确 的 数量 概念 ， 可 以 用 数值 形式 表示 。 例 如 ， 以 基 - 


HE F E а РУНЫ a ЙА Ее ЕНІН а, 

[н] зн Йа СН) ЛТД. ЖЕЕ АТ, АРИЯ, ETUER ENA; Бх, 
也 之 间 天 多 少 或 小 多 少 ， 即 任何 两 个 间隔 型 数据 xi Сі (хо 
的 。 | 
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例如 ， 两 个 地 层 分 层 数据 的 观测 值 分 别 为 x; 一 十 50m，xwj =—250m, 
xı — x; 二 有 一 (一 250) 一 300m 
车 x; 与 x; 分 别 表示 上 第 三 系 的 项 界 与 廊 界 ， 册 (x; 一 xi ) 为 上 第 三 系 的 厚度 ， 即 上 第 三 
ЖЕНЕ 393000 | 
(2) 比例 型 数据 ”比例 型 数据 有 明确 的 数量 概念 ， 可 以 用 数值 表示 。 任 何 两 个 比 例 型 
Ж х Вх, Я (хот НЕХ, ПАБЕ ех Е X, UT A, E, 
хх САО ЖАҚЫ. 
比例 型 数据 与 间隔 型 数据 是 不 相同 的 两 种 
ETHAEE ë AERA, DAURIS E AAN 是 以 0 为 
ЧАНА ЕНЕ, HEARRE E HERM 


AEEA E 


° T 组 成 的 数据 集合 ， 其 中 的 最 小 值 为 0 ШШШ 

wa 4-50 --- А 型 数据 是 由 实数 组 成 的 数据 集合 ， 其 中 0 不 是 
15040 -- 海平 面 УЕ 

2004—50 ВАНО БИН © ПКЕ 


— 100 别 ， 现 举例 如 下 ， 见 图 1-2-1。 

以 补 心 位 置 作为 0 值 起 算 的 地 层 分 层 数 据 
ЛЕРІ. ЖЖ, Ел ЕЕЕ 
ш - 纪 地 层 的 顶 界 与 底 界 ， 那 么 
—25Ü = — — x; xim yx, = 100—409 = —300т 
ШЕНІ ЖЕ МАЕ, ВЕ М |x х | 300, 
如 第 三 纪 地 层 的 厚度 为 300me ПО 





1-2-1 ВЕН а Ер ЖЕ] 


1 
x / x = 100/400---/- 


ЕТ ТИ х; ЕЕ КАЧ — А, хіН ЕС Jx ;深度 的 四 六。 

їй ЕР УЕ WET ГА УЕР ТЕ БЕТ АВИА. ДНИ ор Жл ®%Ж о Bi 
ЕҢЕЛ, WA 

x, —x =h i 950 )==300гп 
Ип = 23 Н ЛЕ Пе 9300, В 
| х/ху=50/— 250 = 一 一 

ШАҒЫ АНЫНА МЫ ` 

此 外 ， 以 摄氏 度 ( СОТЫ ЫН ЛАР КІН ЖЗ». 而 以 绝对 温度 (K ) 计量 的 好 
层 温 度 则 是 比例 型 数据 。 


需要 指出 ， 多 数 的 定量 地 质数 据 都 是 比例 型 数据 ， 因 为 这 些 地 夺 数 人 泥 都 具 取 正信 ， 而 上 且 
以 0 作为 最 小 值 。 


у # ë © H 


£ Pis Eda В (р: ЕЛЕН Тр ИЕК ) ， 经 过 有 限 次 数学 
运算 后 得 到 的 有 实际 意义 的 综合 性 数据 。 
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ba 


随机 变量 的 特征 信 都 是 复合 数据 ， 例 如 平均 信 z， 子 样 的 标准 莽 c 
= Хз 
я = 
с=т Dea)’ 
№, ЖЕ. AB303883 ADN. 
又 各， 入 也 是 一 个 典型 的 复合 数据 
H (x) = 一 Sp log P, 


二 生物 种 属 的 组 合 常常 作为 研究 古代 沉积 环境 的 重要 指标 ， 而 复合 数据 粒 总 (>x]) 则 能 较 好 地 
反映 古生物 群 洛 的 种 属 组 合 情 况 。 


三 、 经 验 数 据 


经 验 数 据 是 指 在 大 量 研 究 了 地 质 现象 和 地 质 规律 后 ， 经 过 归纳 ( 包括 数学 处 理 ) 而 得 到 
的 钨 喜 值 。 经 验 数据 的 地 质 含义 征明 人 确 的 ， 一 般 情况 下 它 是 天 量 地 质 信 筷 的 综合 长 有 葬 。 烛 
十 ， 经 验 数 据 究 沉 受 哪 些 地 质 因素 影响 ， 以 什么 方式 影响 ， 即 经 验 数 据 与 影响 它 的 地 质 因素 
之 间 的 数学 表达 式 龙 什么 ， 暂 时 还 不 清楚 。 

石油 资源 评价 工作 中 经 常 使 用 经 验 数 据 ， 如 单 储 系 数 、 聚 集 系 数 、 排 烃 系 数 、 单 位 产 率 
等 等 都 是 经 验 数 据 。 

由 于 每 位 地 质 家 工作 经 历 的 局 限 性 ， 所 以 ， 经 验 数 所 往往 具有 明显 的 地 域 性 特征 。 岂 而 
在 引用 经 验 数 据 时 让 特别 注意 对 比 地 质 条 件 上 的 租 似 性 。 不 加 选择 地 直 几 将 会 得 出 错 代 的 结 
Я 


第 二 和 HARPS Ы ДАН дд 


地 质 图 件 包括 地 质 图 形 及 地 质变 量 的 曲线 。 地 质 图 件 一 般 议 强 条 、 符 号 、 颜 色 、 厌 度 、 
等 值 线 等 表示 ， 并 且 附 以 相应 的 数据 和 文字 说 明 。 | 

m К.К ИКЕ НИХ БН ШО ЖЕЛЕ, ПН МН 
НЕНИЯ, SDS ШИИ {н E Z JOSE Н еж. Нани вых 
观测 图 件 和 观点 图 件 。 


Т" 观测 8. 性 


观测 图 件 是 指 由 地 闫 人 员 通 过 目测 或 仪器 测 量 地 质 现象 后 生成 的 地 质 图 御 。 这 种 图 件 一 
般 能 够 真实 、 客 观 地 反映 地 质 现 象 ， 因 而 观测 图 件 可 看 作 是 地 质 体 系 的 观测 模型 。 下 面 各 类 
图 作者 是 观测 图 件 。 

1. ЖА 

JM ШЕН Я Ji Я АЖ. ӘНІН. ЕЖЕ, 

2. 物探 图 


ы 


物探 图 了 包括 由 重力 、 蕉 法 ， 电 法 、 地 震 等 各 种 地 球 物 理 期 探 手 段 得 到 的 记 针 所 生成 的 图 
їр 

3. 化 探 图 

化 探 图 也 括 由 地 球 化 学 斯 探 居 到 的 烃 类 及 各 种 微量 元 素 、 化 合 园 等 化 验 分 析 数 据 生成 的 
等 值 线 区。 此 和 外， 由 放射 性 勘探 得 到 的 图 件 也 经 常 与 化 探 图 件 同时 使 用 。 

4. НЕЕ | 

с ЛЕ ШИ В Л ЕК ТЫ ЖЕ RR ARAH АЙ Б ШЕ АШ Н. 


дат 


ЖАН ТЕН ЖӘНЕН. АМЕ ЕУ ИЛ Т. ДИЛЕР» ЖЕ 
明确 反 珊 地 质 家 主观 观点 为 其 特征 。 因 而 观点 图 件 可 看 作 是 地 质 体 系 的 观点 模型 。 

由 于 地 质 河 题 的 复杂 性 ， 而 使 许多 的 地 岳 现 象 和 地 质 过 程 的 形成 ， 演 化 等 都 并 不 完全 消 
荣 ， 因 币 地 岳家 们 常 以 丰富 的 想象 力 进 行 思维 推理 ， 由 观测 到 的 地 质 资料 经 过 主观 加 工 生成 
不 同 风 糙 、 不 疝 流 派 的 观点 图 件 。 鲍 如 大 地 构造 图 、 兰 相 古 节理 图 、 丁 地 和 瑶 图 、 矿 产 资源 综 
合 评 价 图 都 是 典型 的 观点 图 忻 。 


=Z WHENA 


BAN а А АСЕ А ШКОЛЕ, HAA АНТ a e ВО e e 
或 地 质 假 说。 | 

ДЕ БИЖ к А ХЕ ВОК IE e F Pb ЖЧП ЖЕЛІН. ЖЫ, ШШ 
Жи, РИ Л ШЕН И ВА А T ЕЖЕ, ШЕШ В Н Н КЭ, 
点 龙 非常 重要 的 。 通 常 ， 地 质 观点 可 按 生 油 ， 沉 积 、 构 造 等 地 质 分 支 学 笠 进 行 分 类 整理 以 备 
使 用 。 

不 可 否认 ， 地 质 驳 战 与 经 验 数据 一 样 ， 有 其 局 限 性 和 片面 性 。 所 以 ， 在 运用 地 质 观 点 时 
要 特别 注意 对 比 地 质 条 件 方面 的 相似 性 。 
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ВЕБ ”地 质数 据 的 预 处 理 


埃 质 数据 的 预 处 理 往 往 是 地 拷问 题 定 量 计算 过 程 中 不 可 缺少 的 一 个 重要 二 节 。 需 费 进 行 
预 处 理 的 原因 是 多 种 多 样 了 的， 但是， 最 根本 的 原因 是 定量 计算 过 程 中 要 求 数据 是 才 范 化 的 。 
办 而 ， 研 究 地 质数 据 的 预 处 更 已 成 为 数学 地 质 学 的 重要 内 容 之 一 -。 


第 一 条 ”定量 数据 的 标准 化 


地 质 学 家 经 常 使 由 地 质数 据 才 来 描述 地 质问 题 ， 以 表现 地 质问 题 的 多 因 迷 特 占 。 例 如 ， 
在 一 个 沉积 盆地 中 已 发 现 了 #% 个 地 质 圈 闭 ， 每 个 图 闭 可 以 看 作 是 一 个 地 质 样品 。 为 了 天 示 5 
个 地 质 轿 闭 的 转 征 ， 可 在 数据 表 中 列 出 m 项 地 质 指标 《 也 称 地 质变 量 ) ， 如 果 是 构造 型 地 质 
НМ, ШЕЙШ. ИА. Кане. ЖЕ, MgA ЛЕ НП Б) {ЕН Ж ИПИ 
质变 量 。 | 

这 种 数据 表 即 为 数据 矩阵 ， 它 是 由 (= xm ) КЕНЕ, ЗЕР ОР 阵 元 Ж. W 
时 把 某 个 样品 的 m 项 变量 排 成 一 行 ， 则 构成 如 下 m 行 mm 列 的 数据 矩阵 ， 


^ 


Б Ха" ап ) 
— Жез Жтт" pm ' 
Х = Ex] ngm: а Pa : 

| 
САХ. Авон А 


ЖЕЕ КТЖ АЕ ТЕЗ ОО ЗЕ ТТЫ ТТІ 
МИН рео — ое, С ЕТО ИА ©, DD x，， É 
示 第 ;个 样品 的 第 ;项 地 质变 最 。 | 

使 用 定 基数 据 时 ， 由 于 各 个 地 质变 量 的 单位 、 量 网 往 往 是 不 相同 的 ， 而 且 各 个 变量 的 数 
信 大 小 ， 变 化 范围 也 是 不 相同 的 ， 因 此 ， 直 接 用 原始 数据 进行 计算 是 不 合适 的 ， 时 而 易 见 ， 
和 如果 对 原始 数据 不 进行 处 理 ， 在 计算 结果 中 就 会 突出 那些 数值 大 的 地 质变 量 的 作用 ， 而 降 估 
那些 数值 小 的 地 质变 量 的 作用 。 对 定量 数据 进行 标准 化 的 目的 就 是 为 了 克服 这 些 不 合理 的 人 
素 ， 使 单位 不 同 、 量 纲 不 同 ， 大 小 不 同 、 变 程 不 周 的 备 个 地 质变 量 ， 通 过 谈 换 而 成 为 某 种 规 
范 尺度 下 的 地 质变 量 。 

例如 ， 某 个 探 区 已 经 发 现 了 5 个 地 质 圈 闭 ， 为 了 描述 这 些 轩 闭 的 地 质 特 补 ， 选 市 了 в 
ПИЯ. МЕЖ. КЕМ. ИБАЛЫ, Ж%1-3-1. 

НЕЕ ТРЕЯ ИЗЫШ, ДЕННИ GSS (KUTI ЗЕ ЕАН 
的 标准 化 变换 。 但 在 实际 研究 工作 中 ， 多 数 情 况 下 是 要 求 把 各 种 变量 变换 为 同一 尺度 下 的 规 
范 化 变量 ， 少 匆 情 况 下 也 需要 对 样品 进行 标准 化 变换 。 
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31-3-1 ИЕН 





BAMA m?) 1000 250 100 10 | 44 
ИЕ Ст) 500 150 70 20) | 100 
Ет 1.5 1.0 a | | 5 
I 
НИЕ (т) 2000 | 2200 | 1500 | 1800 | 2500 
Б | 





表 1-3-1 是 一 个 四 行 五 列 的 矩阵 ， Н, 
( 1000 250 100 10 40 | 
500 150 70 200 100 | 
| 1.5 1.0 3 2 5 | 
| 2000 2200 1500 1800 2500. 


ЖП, ИЗ, НИИ Я ЕЮ жы.» НЕ 化 变 
Е ЕНІ 


Х == [x :1 ахз 





对 变量 进行 总 和 标准 化 变换 时 ， 是 将 变量 的 各 样品 观测 人 秆 都 变换 为 它 与 该 项 变量 所 有 样 
品 观 测 值 总 和 的 比值 。 因 而 ， 变 换 后 的 矩阵 元 素 都 变换 为 ( 0,1 ) 开 区 间 中 的 小 数 ， 出 Н ях 
Ji BJ BE X 中 ， 每 个 变 攻 的 所 有 样品 观测 值 之 和 等 于 1。 其 变换 公式 为 


xi i (i= 1, 27, ту = 1, 2, `. n) {1-3-1 ) 
Жі. 
其 中 nx бГіг-1,2,--,т) (1-3-2 } 


АЗ ЕЕ УУЛУ, НЕН ИЕНІ ГН Ко.» TE ( 1-5-1 ) Ж ( 1-3- 
2) 式 变 换 后 得 到 X” ， 而 xi .二 1。 


1006 250 100 0 40 х: =1400 

x= | 500 150 160 200 100 х:.=1021 
1.5 1 3 2 5 | х..=12.5 
2000 2200 1500 1800 2500 ` х..=10000 


0.714 0,179 0.012 0,007 0.029] д;.=1 
х._ | 0.449 0.147 0.069 0,196 0.098 | x; =1 
0.120 0.080 0.240 0,180 0.400 | х1.-1 
0.200 0,220 0,150 0,180 0.2507 х;.=1 
在 二 绯 情 训 下 ， 对 变量 进行 总 和 标准 化 变换 时 ， 在 室 间 关系 上 是 将 原 变 县 点 径 向 投影 到 
单位 荡 上 上 上， 径 向 是 指 由 坐标 原点 到 栾 量 点 的 半径 方向 。 这 里 约定 ， 在 下 面 的 变换 图 形 上 用 
空心 小 胃 表 示 原 变量 成 ， 用 实心 黑 点 表示 变换 后 的 变量 点 。 
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Ы, ЗАД. тенты, Phil EB, АННЫ ЖЫЛ КЖ 
EX h, ЖӨБЗЕМЫ ТЕН ЖЕК. ЖАННЫҢ 34 В 1-3-1, 


0.25 1,09 xi. =1,25 
0.25 0,50 | xz.=0,75 
А = | 0.70 0,86 | xa. =1.50 
( 75 0.50 | ха, 0,25 
0.35 0,0) ха. *=0,45 


` EMA 


0,20 0,80 | ж’: 1 
0.33 0,67 wt 
L Хе | 0,47 0.53 | х'з.=1 
4.60 0.40 | x" ¿£ =L 
9,78 0.22 Я x*'w = 





图 1-3~1 АННЕ ЯТА 


二 、 最 大 值 标准 化 
对 变量 进行 最 太 值 标准 伦 变 贵 叶 ， 是 将 变量 的 各 样品 观测 值 除 以 该 变量 中 的 最 大 尽 品 观 
МИН. Вр, 


x ; = Xij 
ў - 一 —-.-. 
ах Ж (іші, 之 11,9, n) 


1-5-1 ЕР ААК ВО, НАЗ НЕ НЕК Hí, UW № 
БІ; 





(1-3-3) 


1000. 250 109 10 40 j max(x,. }==1000 
у | 500 150 70 200 100 |max(x;,.)=500 

1.5 1 3 2 5 | тах(хз. )=6 

2000 2200 1500 1800 2500 / тах(х.. )=2500 


1 0,25 0,10 0,01 0,04 S тах(х'.)=1 
Хе] 1 0.30 0,14 0,40 0,20 | тах(х.) 
0.30 0,20 0.60 0.40 1 тах(х.)=1 
0,30 0,88 060 0,72 1 /max(x:.) 


е ДЕЕ, 41 ЛЕД Р КЕНТ, 其 余 的 样品 入 都 是 小 数 。 
在 二 维 情 次 下， 对 变量 进行 总 和 标准 化 变 搞 时 ， 在 空间 关系 上 是 和 将 原 变 量 点 径 向 投影 到 
单 佑 方 阵 上 。 见 图 I-?-2。 
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[0.25 1,00 ] max(x,.)=1.00 

: 0.26 0.50 | max(sxz.)=0.50 

A= | 0.70 9,80 | шах(хз.)=0.80 
0.75 0.50} max(x¿.)= 0.75 

0.35 0.10 | max(xs.)=0,35 


= 

№ 

Һа 

шн 

= 
= 


тахбх'у,) 4 


= 
ь 

л 
с» 
— 


шахбх' з, )=1 


> 
il 
= 
% 


maxx’ з» }=1 
1 (а? тпахќ х? а» )=1 


4 1 0.26 | тах(х”5.)--і 





图 1~3-2 一 维 的 最 大 值 标准 化 变换 


=. 模 标 准 化 


对 变量 进行 模 标准 化 变换 时 ， 是 把 每 个 变量 看 作 是 一 інен м REG =1, 
2; к... т), HEEE, Вр 7: 





| Х, | 一 Zai ({=1,9, е, m) (1-3-4 ) 
ЖЕЕ], ү ЕН, Вр, 
yx" = Xij ` 
ri IX, | (i=1,23 из }=1,2,+е,п) (1-3-5 ) 


А 1-3-1rh А ETRE KARA E k SOD RE, 变换 后 得 
到 ， 


--» 
1000 250 100 10 40% |X, | =1036 436 


>| 


70 200 100 | | X, | =572_189 


2000 2200 1500 1800 2500 |X. | =4536 518 


0.965 0.241 0.096 0.010 0.039. 
0.847 0,262 0,122 0,250 0115 SO: Уз = | 
0,234 0.156 0.47 0.311 0778 
Ü 


0.441 0.485 0.331 


АСЕ — 
m 3 2 5 | X, | =6. 423 


.397 0.551 
ЗА ЕЕЕ S АРЕН УЖЕ. 
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在 二 维 情 说 下 ， 对 变量 进 符 模 标 准 世 恋 换 上 时， 在 空间 关系 上 是 将 原 变 量 点 径 向 投影 到 单 
ILE. А, 1-35-26 


_ — 
Ху 0.25 1.00% |Ж; |=t.931 


-> 
0.25 0.50 | |Жі f =23.559 


X = : -> 
0.76 9.80 Аз | =1, 063 
— 
О.А 09,50 | Ж, | =о_ 9 
. 
0,538 0,10 | Жа | =0, 364 
АЯ 





图 1-3-3 ЧИРИ НУ 


四 、 中 心 标准 化 
对 变量 进行 中 心 标准 化 变换 时 ， 是 把 安 量 的 各 样品 观测 时 沽 去 该 必 量 的 平均 值 。 匈 ， 


X; FX т, (1-3-6) 
(ізі, 2, т; j=l, 2, к) 
F = y; (1-3-1) 
对 ізі 
( i=1, 2, g т) 


ЗЕЕ Т-3- пр ВОТ > ЖЕҢЕ КЛР, ИННЫ P ИТЕР ВИН, ХАН 





得 到 
1000 250 100 10 40 ]z,=280 
y= | 500 150 10 200 100 |z,=204 





| 2000 2200 1500 1800 2500 ) 一 2000 


790 —30 一 180 一 270 一 240 i 
yx | 296 -54 ~184 一 4 一 104| ， 
—1 —15 0,5 -05 251 
0 200 —500 ~200 5002. 
ИЮНЕ д: НЕ p E BA BJ AA РО. 
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在 二 维 畏 况 下 ， 对 变量 进行 中 心 标准 化 变换 时 ， 在 空间 关系 上 是 将 原 变 量 点 按 法 线 方向 
投影 到 斜率 为 一 1 的 直线 上 。 见 图 1-3-4。 





图 1-3-4 二 维 的 中 心 标准 化 变换 


0.25 1.00 } 2, =0.825 0.375 0.376 | 
0.25 0.50 | №:=20.375 — 0.125 9,125 , 
х= 8,70 0,80 | №, =0.750 ERE += — 0.050 0,050 >». jw Ü 
іш 
0.75 0.50 | £. i =0.625 0,125 —0.125 | 
0,35 9,1,0: 1; =0,.295 0,125 --б,125 


五 、 标 准 差 标准 化 | 
Ж} ФЕ Ж ЖИТИП ЕВ, ЕНБЕК SE G ИНЕДЕЙ РНН, BOB 
之 差 除 以 该 变量 的 标准 差 。 即 ， 


Xi (1-3-8 ) 





$: (f= 11, 2, t 11,2, -**,н) 
其 中 | 
= Хх), (1-4-9) 
КЕТ (r= 1 2, m) 
3 一 Day ( 1-3-10 ) 
п i=l (i= 1, 2, -*" т) 
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对 玫 1-3-1 中 的 变量 进行 标准 差 标准 化 变换 时 ， 首 先 要 计算 抵 阵 中 每 行 的 平均 值 及 标准 
差 ， 变 换 后 得 到 
“3000 250 100 10 40 F =280 51--389,378 
500 150 79 200 190 Ісгі204 5,2154, 480 
1.5 I j 2 5 FZ i=2,.5 s,=1 114 


| 2000 2200 1500 1800 2500 ) %4-42000 s,=340.588 
1.949 --0,081 一 0.487 —0.731 —0. 650 
1,916 一 0 350 —0, 867 --0,026 一 0.673 
Х'г= gi = 0 S; =1 
一 0.707 —1.061 0.354 —0.354 1.768 


о 0.587 —1.468 --0,597 1.488. 


> Ио 


* 


Зр — | Ай 


--1 


1-3-6 СОФИ АНЫНА 








0,96 1,00 xr=0,825 з. =0.375 —1 i | 
0.25 м = 0.378 $220. 125 一 1 i 
X= 9,70 0.80 | х3=0.750 хз 050 ERA Аға — i х,=0 s i=! 
0.75 0,50 ха 0,825 54-0. 155 | 1 —! x 
0.35 0.10 x5=10.225 s= 0.125 | о 


ФЕ АЕ НЕЕ АЕА РАЧЕ УН ЖЇЗ РО, НР, НИ, М 
БЕБИ ЕЛ ЖИЙ, ВЕНЕ, 
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在 二 维 情况 下 ， 对 恋 量 进行 标准 差 标准 化 变换 时 ， кархана шн ИЯ» 
到 ( 一 1，1) 或 (1， 一 1 ) 两 个 点 上 去 。 见 图 1-3-5。 
7. 极其 标准 化 


对 变量 进行 极 盖 标准 化 变换 时 ， 是 将 变量 的 各 样品 观测 值 减 去 该 变量 的 平均 值 ， 记 得 之 
差 除 以 该 变量 的 极 差 。 即 : 


, ХЕ, . ， | 
‚ ШШЕ ————— аи — já ns = те, 二 一 =й 
x, = "ЕТТІ ратии (істі, 2, “е, m ілі, 2, “9 n) (1-3-11) 
ізлішп і«ішк 


对 表 1-3-1 中 的 变量 进行 极 差 标准 化 变换 时 ， 首 先 要 计算 第 阵 中 每 行 的 平均 值 及 极 Ж, | 
Хх А > тахх, minx: = Lx; 变换 后 得 到 
1000 250 100 10 40 үз,=280 Г», =990 


500 150 70 200 100 | #.=204 Гх;--420 





х 1,5 1 3 2 Б |[21:=2.5 Рх.=4 
2000 2200 1500 1800 2500 / #.=2000 Гх.-==1000 
图 1~3-6 ЖК ЛҮ ДЕЗЕ 
0.25 1.00 | хі-0,625 Дх. =0.75 --0,5 0.5 
0,25 0,50 х:=0.375 Ёх3=0.25 一 0.5 0.5 
Хе | 0.76 0.80 | тоты Les—0.10 变换 后 Xe _ bs Faim 
0.75 0.50 хай ,625 Lxa = 0.25 05 — 0.5 
0,35 0,10 хұ--0,226 іле-0,15 0.5 -0,5 


#0 


DT27 —0.030 0,182 0,273 --0,249 
0.688 --0,126 --0,312 0,009 —0 242 
X: = {ку == 1 
—0.250 —0, 315 0,125 —9. 125 0.625 
) 0 0.200 --0,500 —0.200 0.5007 


ЖУ 25 kn aE (Ez bh т НЕЕ д И ЕТ, 
在 二 维 情 总 了 ， 对 计量 进行 极 昔 标 准 化 变换 时 ， 在 空间 关系 上 基 将 原 迪 景点 分 别 摄影 到 
(0.5, —0.5 )#Ë ( —0.5, 0.5 1) 两 个 点 上 去 。 见 图 1-3-6。 


七 、 极 差 正规 化 


HEEE ЗЕЕ ЖИ ЛУЫ, ОН ТОК ВИК) ТЕЙ ПВО НО МН, БЛ 
ЗЕ ВЕНА E ЕДЕН» HU, 








xi; minx, 
yi -- li 
17 тах x; —minx; ， (i=j, Ы. 21,2, и) (1-92-19) 
чую" ішіп 
一 а e 
--1 
图 1-3-7 ШБМ ЭТЕД ДЕЕ 


‚6.25 1.90 тіпхі==0,05 Мжу-еһ,7% 21 ] 
| 0.25 0.55 | minxz=0,.25 Рх2=0.25 6 1| 
Ж = | 570 0.80 | minxs=0,70 Lxiíy=0,10 А" = |0 | | ех ірі 
‚ 0.75 0.50 | minx,|=0,50 Пхазе0,20 1001 
l узв .10 / тіпхь= 0.10 Ахра 0,25 .1 № 
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对 表 1-3-1 中 的 变量 进行 极 差 正规 化 变换 时 ， 首 先 要 计算 年 隆 中 每 行 的 最 小 值 及 极 25, 
这 里 令 极 小 值 mins, ;二 minx;， 变 换 后 得 到 


1000 250 106 10 405 тіпх,=10 /х,=990 
500 150 70 200 1001 minx, = 70 [xz 一 430 
1.5 1 3 2 5 |minxs=1 Lx =4 

2000 2200 1500 1800 2200 2 тіпха= 1500 Гх.=1000 

1 0.242 0.091 о 6,030 


1 0,16 2 0,302 0.070 
X" = Ох ; = 1 
0.125 0 0.500 0.250 i 


0,500 0,700 9 C. 3400 1 


极 差 正 规 化 变换 后 的 等 征 是 每 个 变量 的 值 均 在 0 与 1 之 间 ， 其 中 一 个 最 痰 值 为 1, 一 个 最 
小 值 为 0， 即 变换 到 Po, 11 БС рч. 

在 二 维 情况 下 ， 对 变量 进行 极 差 正规 化 变换 上 时， 是 将 原 变量 点 分 别 投影 到 (1， 0) 
{ 0，1 ) 两 个 点 上 上 去。 网 图 1-3-7。 


第 二 节 定性 数据 的 定 景 化 变换 


地 质数 据 中 有 一 些 数据 属于 定性 数据 ,在 地 质 研究 工作 中 世 要 经 常用 到 定性 数据 ,有 了 时 共 
жа. Яир Рт, EMARE, ЕЕН А АЈА ААК, ЗЕБ Зр АЕ 
НЕЕ Н А R ЖД HDI YI Е ЕНШ» ТЕ НАЕ ЕДЫ, У КЕ 
ЖЕРЛЕРГЕ ЕН, ФОЕ ЕСЕН Е EE КВН, Е ЕХ 
ПЕ, ЖЕЖ, ЭРЕН отары, BRACE ARUEU R. HI 
究 的 深度 还 很 不 够 。 | 


— ЗН 


如 果 名 习 型 数据 或 有 有 序 型 数据 只 有 两 种 对 立 状 态 ， 则 称 为 二 态 定 性 狐 据 。 两 种 对 立 状态 
是 指 在 两 种 仅 有 的 状态 中 必须 是 其 中 的 一 种 ， 亦 即 所 谓 “ 非 些 即 第 ”。 在 这 种 情况 下 ， 对 定 
性 数据 采用 0，1 和 化 变换 是 十 分 方便 的 。 

二 态 定 性 数据 的 0，1 化 变换 ， 其 具体 作法 是 把 两 种 对 立 状 态 中 的 一 种 状态 赋值 921, Я 
一 种 状态 赋值 为 0. 通 常 是 将 对 所 研究 问题 有 利 的 或 肯定 的 状态 赋值 为 1， 将 不 利 的 或 否定 的 
状态 赋值 为 0。 

例如 ， 进 每 某 一 地 多 的 地 层 对 比 时 ， 局 一 层 位 的 不 同班 测 点 ， 有 时 可 我 到 对 分 层 有 浊 义 
的 某 种 吉 生 物化 石 ， 有 时 找 不 到 这 种 古生物 化 石 。 如 果 进 行 数据 变换 时 ， 对 出 现 的 他 点 可 研 
值 为 1， 不 出 现 的 地 点 可 赋值 为 0。 又 如， 在 销 井 过 程 中 进行 内情 录 开 时， 对 于 出 现 油 夏 的 层 
位 可 瞻 值 为 1， 不 出 现 油 砂 的 层 位 可 赋 导 为 0。 在 一 般 的 情况 下 ， 
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状态 有 和 或 肯定 状态 不 利 或 否定 状态 
SU TE. 1 | 0 
在 此 需要 指出 ，0，1! 人 长 是 一 种 简单 而 实用 的 变换 方法 。 而 且 变 换 后 的 0，1 化 数据 可 与 根 
美 正 规 化 实 换 后 的 定量 数据 混合 使 内 ， 前 已 述 及 ， 经 极 闭 正 规 化 变换 后 的 定量 数据 ， 共 特征 
是 所 有 数据 均 被 庄 缩 到 [0，1] 闲 区 间 范 围 肉 ， 因 而 ， 经 0，1 沙 变换 后 的 定性 数据 可 看 作 是 
定量 数据 的 是 种 极端 状态 。 可 见 ， 这 种 变换 方法 是 符合 实际 情 交 的 。 


二 、 有 序 型 多 态 定性 数据 的 变换 


如 果 定 性 数据 的 状态 数 是 有 限 约 ， 而 且 状 态 可 按 一 定 的 次 序 进行 排列 ， 这 种 数 杷 可 称 为 
有 序 型 多 态 征 性 数据 。 | 
Яп, МЕН >, POS S WE А ЯН F РА, ED, 
状态 不 含油 Н ЗЕ тї В EE wH 
{Н 0 1 2 3 
АННА! ЛЕ EAR АЧА, 一般 是 用 非 负 整数 对 状态 进行 赋值 ， 由 景 低级 
РУКИ Ах, ИНК. НЕЕ Я, ПЕНА, 1), 
ВИ НЕЗ АНУ SFM АЛИНА АУА ЕЛЕНЕ д ЕЗ АУ ЕН ВАН, 18 
Хи, ЖИРЕ, ЖИН F HADRAN A: 
状态 ЕТ 45, ВЕК fi жж 5846, 
ҮН 9 1 ° 6 
这 种 赋值 就 是 非 等 差 式 的 赋值 方法 。 
有 序 多 态 定 性 数据 经 过 这 种 变换 后 ， 如 采 再 按 前 一 节 中 定量 数据 的 变换 方法 作 进 一 步 的 
亚 摸 ， 则 变换 后 的 多 态 定 性 数据 可 与 定量 数据 混合 使 用 。 


第 三 节 ， 非 线性 数据 的 线性 变换 


一 种 地 质数 据 与 另 一 种 地 质数 据 之 间 的 关系 ， 多 数 情况 下 是 非 线 性 关系 。 为 了 计算 、 炒 
理 或 图 形 表 现 上 的 方便 、 丝 常 需要 把 这 种 非 线 性 关系 转化 为 线性 关系 。 对 于 这 种 变换 有 时 也 


ЖЕШ ЕК АКА, 
在 地 质 研 究 工 作 中 ， 两 种 地 质变 量 癌 经 常 磁 列 的 非 线 性 关系 ， 有 如 下 一 些 函 数 类 型 。 
— ж я 
ОА A 


y = ax ( ас) ) 
Нух ВЯ, Уж ЕВЕ, ЕЖУ ГЕШ 1-3-8 
ЗИ, Ш X = gx, Y =lsy, ШОТ 
F =lea+ bX (1-3-1%) 
J AFE х>0, 2220, а>0. 


#3 


Жа» ЖАМ ЕК ( 1-3-13 》 式 为 一 条 直线 。 


ч 


<< —1 








(БП) 


Ш1-3-4 


виа 
Е 


y=ae°” (ао) 
ТЕ РА ВНА Ja КЕ DL 1-3-9, 


У У 





1-3-9 
ЛАН, H G Хех, Y = щу, WA 


У =lgut+ СБіге) X 
ІШ АРНЕ s 720, a> 0 


а, АСУ Sh ) АЕ E ( 1-3-14 ) 式 为 -… 条 直线 。 


=. нам 
AER AII НАЗ 
y=a-+ blrx 
Р ВА НН РІЗ DLS 1-35-10 


АЙЫ», 1 Кх, V = ,í, WA 
У =a +X 
24 


( 173-14 ) 


( 1-3-15 } 


Н.Р gk хб» 
ХЕ» ТЕЛА] СХ ) ЗЫ ЕЕ ( 1-3-15 ) RA RA, 


一 
я 
== 
` 


711-310 


ЕА ЕРТЕН 1-31 т. 


1' 


Я L- — = rj == j — = x w 
-— uw жм Ж —-=- 人 
Ü i 


— г 1 ІІ 
ЖАМ» [ФА = Y =ley, ТИ 


| У 一 jga (blre ) X ( 1=3=16 ) 
此 外 要求 у>0, >09, х= 0o 


А», ЖЕНУ СУЩ) ЖР (1-3-16 ) я-а, 


[К ЖЕШ ЖЕ ЖШ, 91-3-1120 


ра ұл ІЗ ‚И ЖА =e", 了 一 一 ‚© ЖШ] 
YY 


‘У =a +h X (1-23-17) 
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ЖАКЕЖ ужо, 


— => калык = r a = 





一 — r (a>0 е>0) 


Б) ДЕНЕ МІНІ 1-3-13: 
-, 出 有 





变换 时 ， 可 令 X 一 守 ， = 
Yt 


У =а+0Х 
此 处 要 求 x0, y— caio 





ti (Б> 


1 
+. утта *@>°%) 
ра НУ ЖҮНҘЕ ДІР 1-53-14; 
变换 时 ， 可 Х-х, Y =>， 则 有 
Y=b+aX 
ІЛЕМІЗ yo, 
28 








(1-3-18) 


( 1-3-19 } 





图 1-3-15 


ЖАНТ, 首 洁 要 在 曲线 上 选取 一 上 or уо) , Ж#Н: 


Х=х, Y =®—®® 
У Уо 
则 有 У-А-АА (1-3-20) 
ае Н ВИНЕ, МЕНЕН В Е АВ. 


ЖИ RIRA H 5 Ba +h 


当地 大 数 所 的 样品 数量 很 多 很 多 时 ， 将 会 使 计算 量 大 大 增加 ， 甚 至 在 计算 过 程 中 出 现 病 
Жо. МН, ие. чет Алиен 
ЗН о 

在 绝 大 多 数 情 损 下， 探 区 中 各 处 投入 的 勘探 工作 车 是 不 均匀 的 ， 特 别 是 早 戎 勘探 阶段 万 
其 如 此 。 上 玫 外 ， 探 区 中 各 处 记 配 置 的 时 探 工种 也 木 会 完全 -- 致 ， 序 以 所 获得 的 数据 内 容 也 就 
不 完全 一 样 。 如 果 将 所 有 数据 项 汇总 在 一 张 综合 天 上， 则 会 出 现 地 质数 据 珊 目 不 全 的 问题 ， 
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在 这 些 情况 下 则 需要 补充 数据 ， 这 就 是 数据 的 增补 。 


一 、 和 数据 简 强 的 方法 


. 分 区 加 各 法 
НЕЙ 大 时 ， 或 少 是 数据 在 区 域 上 的 分 布 极 不 均 可 对， 为 了 各 负 
计算 时 间 过 长 ， 可 以 采用 分 区 加 权 法 对 原始 数据 进行 预 处 理 。 
假如 在 一 个 探 区 中 有 六 个 地 质数 据 ， 则 可 根据 实 蹊 需要 将 探 区 分 成 大 小 相等 或 不 柱 等 的 
mi 个 小 区 ， 诡 求 在 每 个 小 区 中 至 少 有 一 个 数据 点 。 如 果 其 中 第 # 个 小 区 中 有 1 个 数据 点 ， 那 
АЙН: 
Wa A кти: 


ХРАМА LAIRA W 每 个 小 区 中 所 包 合 的 数据 点 的 权 和 等 二 1。 因而 有 


1 
hardt ni ете "Блас =m 


ЕК, И НМ РЖИ x, 这 就 将 原来 数据 旱 很 大 的 地 质数 据 简 
作为 六 个 有 获 涩 据 所 。 在 尔后 的 计算 只 要 用 mi 个 有 将 数据 点 就 可 以 了 。 

地 质数 据 经 党 是 多 任 量 数据 ， 如 果 每 个 糙 据 由 个 地 质变 量 组 成 ， 则 第 ;个 小 区 的 第 个 
HB Di ЖЫЛЫЙ ИТ J! (1-3-21) Ж Ұл» BD 


р — У ЕЕ: (із-1,2, 5, тп) Еш1,2, е, p) (1-3-21) 


Н ш, 


н z ЖЕНЯ ИУДЕЯ) 





ғар АРМА МЕМ ЕРКИН. 
2. ШУ РИНЕ 
PEREST ЛАВЫ, ФРИ ЕАК, ЛИ 
局。 但 是 ， 分 区 滑动 平均 洋 要 考虑 简 缩 后 的 数据 点 位 置 。 
如 果 第 ;个 小 区 中 有 nm 个 数据 А, 每 个 数据 点 有 有 РНЕ, 其 中 Т HJ АЁ 
ЖЕЛ хер Уа)» ВЕН Жо РР PPC РОН 2k ЧА 25 E E 
可 用 下 面 的 {1-3-22 ) (3-3-23). ( 1-3- 24) 式 计 算 求 出 。 


E іс 2ьҙі ZS, i ( 1-3-22 } 
E 44 } 
-By ri “a . ( 1-3-23 ) 
f A 
r а (1-3-24 ) 


(J=1,2, т ВЕТ, ар 
(1-2-22), (17237233), (1-5-24 } ий 








хі У ЈА ЕРЕКЕ ЛЕТ МАЛА ИШЕ МАТ Б ЖЭ АБҚ; 
г, { ЕЕН ЛЕ ЖЕН) 55 МЕНЕЕ: 
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лейк 


Ханы. по АТААР АО КЕНЖЕ КАЛЫН RER 
Zij me Шш 





3. миня 

НАЕ ЕН PS n НА Ж» РУ ААБ Ен, ЖОЛДЫ 
少 计 各 工作 景 ， 也 可 以 保证 计算 过 程 的 稳定 性 。 

БИЛЛ Ну, 可 以 人 为 地 苞 机 删除 一 些 数 据点 也 可 以 对 数据 点 颍 邮编 号 ， ‚ ЖОШ 
REE Ко ШЖ ЕР ЕК ML ЛВ. 


、 数 据 的 增补 方法 

在 没有 数据 点 的 天 片 空 自 地 区 ， 为 了 补充 一 些 数据 点 ， 可 以 用 虱 近 已 有 的 地 质数 据 按 外 
推 法 ， 邯 根据 数据 的 变化 趋势 ， 补 充 -- 些 数量 适当 的 数据 点 ， 或 者 根 氮 临 区 的 已 有 数据 点 ， 
用 某 种 约定 的 插值 方法 补充 一 些 数 量 适当 的 数据 点 

但是 ， 必 须 说 明 ， 补 点 的 上 自 的 是 为 了 全 区 计算 上 的 各 定 т, ПЫН ЛЕ ЕКЕТ ЕҢ Ж 
ЖЕНЕ» 

此 外 ,由 于 探 区 中 各 的 取样 点 的 化 验 分 析 项 目 不 完 全 一 致 , 因 瑚 使 多 变量 的 数据 第 阵 中 ， 
某 些 样品 页 少 一 些 变量 的 数值 。 但 是 ， 由 于 和 研究 工作 上 的 需要 又 不 能 删 掉 这 些 缺 少数 值 的 变 
量 。 为 了 增补 缺 项 位 置 上 的 变量 数值 ， 一 般 情 况 下 可 用 该 变 景 已 有 数据 的 平均 信人 代替 或 者 四 
区 域 上 临近 数据 的 平均 值 代 规 。 


第 五 节 ”混合 数据 的 预 处 理 


混合 数据 是 指定 二 数据 和 定性 数据 兼 而 有 之 的 数据 集合 。 当 间 时 合用 定 晤 数据 和 定性 数 
据 醋 先 茶 个 地 质问 题 时 ， ТЕТІН ІТ ТТІ ТІ! y£ Ph ЛГЕН ЖЕ Н ДЕШ УР 
АЕ НИКИ ЖЖЖ, ЕНЕГЕ ЖИРЕН SASS hLBU MUN ен 
范围 内 。 
ШІ» n FF DB 每 个 样品 有 mm 个 变量 ， mr 个 当量 中 有 mj 个 定量 数据， 看 mi 个 定性 数 
je, El, т, T t; = ra | 
ХЕ y FË na X УХ, НН От. Bi 
i Dr (1-3-25 ) 
(i j=1,2," R=, 2, Ш) 
式 中 rij; 一 一 为 样品 六 ,与 ;之 间 的 第 8 个 变量 的 站 似 性 指标 。 
如 全 第 R 个 变量 为 定量 数据 时 ， 可 规定 ， 
Бұрыш Ж, | (1-3-26) 
ЖИН хы УВЕ БХ ЮЮВ, PHL KR Щ Ж а RA ЖІ 
[0,1] RA (0, 1) КЕНИ, 
如 果 第 个 变量 为 定性 数据 时 ， 可 规定 ， 
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t l. (сөлі) (ХАН WAR) 
式 中 “x, 一 当 天 ;与 成 ; 一 者 状态 相同 时 的 取信 ， 取 值 大 小 可 视 变量 的 重要 性 耐 定 。 
为 了 便于 说 清 混合 数据 的 预 处 理 过 程 ， 这 里 给 出 一 个 实际 算 例 。 
ТКЕН ЦИ Т 
为 定性 数据 ， 网 形 1-3-2。 | 


( 1-3-27 ) 


#152 Ша 





ВЕ ИЯ? т?) 200 156 79 
ШӘ (m) 100 200 40 
ЮЕ (т) | 2000 1700 1500 
有 无 断层 无 Я 有 
НН Л, 


т. 





1 1-3-2:B у КИИ ИБ EER М [0, 1] 之 间 的 小 数 ， 也 可 以 用 总 和 标准 化 
变换 为 《0，1 ) 之 间 的 小 数 。 这 里 是 采用 总 和 标准 化 方法 处 理 的 。 БЕНЕН хле Е 
Wo МИЯ Жоғ. ЖЫН, Ain TER: 


0,467 0,375 0,167 
| 0.294 0.588 0.118 
X=! 0.385 0.327 0,288 
1 0 0 

1 1 Ü 


考虑 到 无 断层 、 无 火成岩 侵入 这 种 状态 对 于 油气 形成 有 利 ， 所 以 赋值 为 1 ТІЛІН E 
布 火成岩 侵入 状态 对 油气 形成 不 利 ， 因 而 冉 信 为 0。 

这 里 规定 定 狂 数 据 样 品 间 的 状态 相同 时 ， rrje = 0.5; 状态 不 同 寺 +， j= Ôa 定量 数据 |] 
的 相似 系数 是 按 ( 1-3-25 ) АНЯ, Яш, 第 一 个 样品 与 本 身 的 相似 系数 7 , ,为 


ri = 一 ( 0.4672 0,2942 4-0.3852+0,5+0.5 ) =0,292 
Хо У a — j Pen 2 [BI BJ #F 做 系数 为 


ғаз (0,375 х0, 1610.588 х0 118--0.327 Х0.2884-0, 540 ) =0, 145 


同样 ， 基 他 各 样品 间 的 相似 系数 也 可 依 此 计算 ， 最 后 可 以 得到 所 有 样品 之 同 的 相似 系 
数 ， 即 有 如 下 相似 系数 矩阵 ; 
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| 9.292 0,194 0.045 
R= [r;;] ууз | 0.194 0.316 0.145 
| 0.045 0.145 0.225 


ЖЕ, НАНЫН НЫ ВСЕ (0, 1) 之 间 ， 但 是 ， 在 此 矩阵 中 每 个 样品 与 其 自身 的 
相似 系数 并 不 等 于 1 而 且 也 不 同 干 距离 系数 ， 因 为 样品 与 其 自身 的 距离 系数 应 人 竺 于 0。 
J Вр АТ НВ Е НЕО, НВУ ВВЕ а, ;二 0， 可 对 奸笑 中 的 每 个 
ЖЖ {ЕЗШ ТЛ, - 
diiri Hri prij (i j=1,2, п) ( 1-3-28 ) 
ШЖ ЖЕНЕ НЕЕ 
200 0,920 0,427: 


| 
x 0.220 0 0,251: 
99,497 0.25] Ü | 
КУ Е пи НОНО, ЕВА Б Н ВНЕ, =, ГАН Е — 
步 的 变换 ， 








D= (Га, ;x;= 


Фаз  =1—(r, trii 2л р) ( 1-3-29 ) 
(+, F 一 1，2 a n) | 
дв} 1 493) Pe ГАН ЖН ЕО 
| 1 0.780 0.512 
Q= Га, sx3= 10.180 1 0.749 
| 0.573 0.749 ] 


经 过 上 述 预 处 理 之 后 ， 便 可 以 进行 样品 分 娄 或 其 他 方面 的 多 元 统计 分 析 计 算 ，。 
ET РЕНН 


地 质数 据 中 经 常 出 现 为 数 极 少 的 特 高 值 数据 或 特 低 信 数据 ， 这 种 数据 有 时 比 数 据 柴 合 的 
半 均 值 高 出 很 多 售 或 低 很 多 售 。 这 些 为 数 极 少 的 数据 ， 通 常 称 作 数 据 集合 中 的 高 群 数据 ， 或 
奇异 数据 。 有 时 把 其 中 的 特 高 值 数 据 次 称 为 风暴 数据 。 

目前 ， 对 离 群 数据 的 处 理 有 两 种 途径 。 其 一 是 修改 数据 ， 适 应 方法 。 也 就 是 说 用 某 种 方 
法 将 离 群 数 据 经 过 预 处 理 之 后 再 参加 计算 或 者 用 某 种 方法 首先 找 出 离 群 数 据 ， 将 其 舍弃 而 
根本 不 参加 计算 。 其 二 是 修改 方法 ， 适 点 数据 。 也 就 是 说 通过 改善 旦 前 的 计算 方法 ， 虽 然 保 ， 
贸 离 群 数据 ， 但 使 离 群 数据 不 起 干 抗 作用 或 少 起 于 抗 作 有 四 。 例 如 ， 近 年 发 展 起 来 的 稳健 统计 
学 方法 就 局 于 后 一 种 途 答 。 击 本 节 讲 述 的 内 容 都 属于 前 一 种 途径 。 

疝 群 数据 中 ， 虽 然 包 插 特 高 值 数 据 ， 志 包括 特 优 值 数据 但是， 多 数 情 况 下 离 群 数据 旺 
指 特 高 信和 数据 而 言 。 在 地 质 和 研究 工作 中 ， 对 对 低 值 的 舍弃 一 般 光 争议 ， 而 对 特 高 值 的 会 弃 ， 
地 质 家 有 一般 是 很 局 重 的 ， 甚 至 不 愿 写 轻 易 会 充 。 因 而 ， 首 要 的 问题 是 要 确定 一 个 离 群 数据 
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的 界线 ， 才 能 合理 地 进行 处 理 。 


一 、 离 群 数据 的 界限 


确定 离 群 数据 界限 的 常用 方法 有 加 下 几 种 。 由 于 出 现 离 群 数据 的 原因 巷 多 ， 而 这 里 介绍 
的 一 些 方法 又 都 是 经 验 性 方法 ， 所 以 ， 这 些 方法 内 能 作为 实际 工作 中 的 参考 性 方法 。 

1. ЖЕ 

В.М. ИЖЕ, ЕТ В Rm БН ЛУЫ, БОДО 1-3- 











3, 
1-3-5 ЕФЕ ВЕ | 
— Ы. ——aa-kr saiwa Tua ЧНЫ ре ини АН тч ЕСО НС ИСИ СЧА ie НИСОРА ЧЫР 
TRAN | 组 分 分 布 性 页 | h 型 f F | ТТЕРІ 
І 很 均匀 KARMAT E | 2-3 
J BI SAMPT RIEA P: | dE 
J 不 均匀 绝 大 多 数 有 色 人 金属 矿 订 8-10 
y BFAS KEMERET RAET T: ресін 
y ZEE жЕрИ | >в 





EEF TT sr = - ri: 7277 ГІГЬ ЕНГ KNSS. — -— —--— —n s- q V n m=—əə 


1-3-3 ЕЕ t s H Os pp rn Е — ЗЕН, ЯР. АШ 康成 
因 角 度 看 ， 绝 大 多 数 的 油气 丈 都 局 于 与 沉积 崖 有 关 的 矿床 。 所 以 ， 确 峙 油气 勘探 ， 开 发 中 有 
关 地 质问 题 的 离 群 数据 界限 时 ， 可 以 参照 表 1-3-3 中 的 1 、 工 矿床 类 型 。 
2. 计算 法 
HL.B. 沃 洛 多 莫 夫 给 出 了 下 面 的 公式 ， 通 过 计算 来 确定 离 群 数据 的 界限 。 
oh=e, (н er Mos Ф Меке, теі). | ( 1-3-30 ) 


ЖР са ШОН, НЮ Рой ТАШ УИ s 





с. —— REN ВН ) 的 样品 平均 值 ; 
co HER PARAT ) 的 样品 平均 值 ， 





"一 一 入 括 次 群 数据 在 内 的 样品 总 数 ， 
М=(с,—с» Ус, 
离 群 数据 在 一 组 数据 中 ， 一般 只 有 一 、 两 个 ,最 多 也 不 会 超过 三 个 ， 个 数 太 多 时 刚 已 不 
是 离 嫩 数据 。 在 实际 计算 时 ， 可 令 果 三 20 一 30 和 5， 则 可 计算 出 府 群 数据 的 办 限 值 。 
这 种 汶 法 计算 出 的 ch 信 显 然 与 子 样 容量 sn 有 关 ，# 直 大 eh 值 的 偏离 可 能 起 大 。 记 以 只 适合 
于 对 小 子 样 的 检验 。 
3. 统计 检验 法 
当 一 组 数据 的 分 布 概 型 属于 正 态 分 布 ， 或 者 这 组 数据 经 过 某 种 变 欣 后 若 分 布 要 型 局 于 正 
态 分 布 时 ， 可 用 统计 检验 法 确定 离 群 数据 的 界限 。 
(1) 小子 样 的 统计 检验 法 ” 措 一 组 数据 的 总 数 # 小 于 等 于 35 个 时 的 统计 82 验方 法。 此 
时 ， 商 人 群 数据 的 界限 可 用 如 下 方法 确定 。 


(1-3-31) 


$2 


са, ( 1-3—32 3 
КН #——н1 ЕКЕНИН; 





п— 1 
$. == 
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ив 

5 一 一 # 小 数据 的 标准 差 ! 
хі 一 一 第 i 个 数据 值 : 
ti я ;个 数据 的 检验 值 





f О, HÆ 1-3-4, 
E (1-3-31 ) 或 (1-3-32 ) 式 计算 后 ， он, Me SARNE AN 
为 正常 数据 。 


Ж1-5-4 tAE 





(2) НЕЕ 指 一 组 数据 的 总 数 大 于 35 个 时 的 统计 检验 方法 。 
ПИО АТАТ, WEE A 


(1-3-33) 
AP x ЖКН, 

1# 个 数据 的 平均 慎 ， 

1 个 数据 的 标准 差 。 


这 种 答 验方 法 可 称 作 仿 度 一 峰 度 检验 法 。 偏 度 ( R，) 也 就 是 偏 倚 程 度 ， 用 仿 度 可 以 窗 量 
密度 分 布 曲线 偏离 对 称 的 程度 。 除 一 阶 中 心 矩 之 外 ， 可 用 任何 一 个 不 等 0 的 奇数 阶 中 心 Ж 
衡量 密度 分 布 的 偏 街 程度 ， 遂 常 是 采用 三 阶 中 心 矩 作为 衡量 标准 。 邵 


PB = U, /s° 








( 1-3-34) 
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е U — aphob, U= LY (ав, 
п іші 
ШЕР, НЫН ЕЕЕОСБНЕЮЕШРЕЛЕЛЕШЕЯНІИМИ ЕН ЭН ТЕЗ ЙЕ. 
R; =(U;/st)—3 ( 1-3-35 ) 
rh U, — gpho, BP = ӘЛЕУ 


гы 1 


АДЕН, Р,, А, ИЛА 294820, ЖЗНЕ» ВП 
ВМ (00,57 ) 
R,—N (0, 53 ) 


其 中 t= ê, =y 
H H 


当 给 定 检 验 置 信和 水平， 例如 a ==0,05 时 ， 则 有 





P 1—1.96< Е, <1.96}=1—a=0.95 
51 





b - 1,96<. К, <1.9 引 = 1—a=0,35 
S 2 


ЫҢ, БК. КЮ, ТЕЛ AAEH 
|R 1 >1.9в,/ б 


е.в, 26 
AE EA SERBE ЕЩ. ЯР. ВЕ К, ИШЕ ШЫ 在 原 域 
ЖИЙ Т. РЕ. HI 


р,=1,96 / 6 (1+-) 
H 2 


ps=1.96 у 24 (1+) 
H 


检验 时 要 求 


[R | >р, | | ( 1-3-36 ) 
|R| >p: | = (1-3-37 ) 


这 些 准备 工作 完成 后 ， 即 可 对 原始 数据 集合 进行 密度 分 布 的 选 代 答 验 。 选 代 检 验 的 目的 
在 于 确定 离 群 数据 的 界限 值 ， 删 除 离 群 数据 后 ， 镜 下 的 数据 就 是 由 正常 数据 组 成 的 母体 。 

实际 检验 时 可 分 丽 步 进行 ， 第 一 步 是 检验 数据 的 密度 分 布 是 否 最 从 正 态 分 布 : 如 果 不 服 
МЕБОЖИНАЯСОР, НЕ ИН, ИРА Са) LB, 
АКТЕ (2+3) АР (зверю, ШЖ ТИЕШ, 2и, ЕЯ 
一 步 继 续 检 验 保留 下 来 的 数据 是 否 服从 正 楚 分 布 ， 如 不 服从 则 转 入 第 二 步 。 和 如 下 反复 进行 这 
两 个 步 双 ， 直 至 保留 下 米 的 数据 服从 正 态 分 布 为 止 。 这 些 数据 即 寺 认为 是 由 正常 数据 组 成 的 
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母体 。 


Z., ЗЕЕ 

ЭКИШЕР Н ИШЛЕ, ВЕРНОЕ ГІН, НР ИЛЕН Ж 
群 数据 应 重新 取样 观测 。 

如 果 经 过 分 析 研 究 后 、 认 为 离 群 数据 是 错误 数据 ， 则 必须 舍弃 。 如 果 不 是 错误 数据 ， 一 
般 可 古 平 均值 ( 全 体 数 据 ) 代替 法 、 邻 近 数 据 的 平均 值 代替 法 、 离 群 数据 的 界限 值 代 棱 法 、 
挫 电 值 代替 法 等 方法 处 理 离 群 数据 。 下 面 介绍 两 种 最 常用 的 代替 离 群 数据 的 处 理 方法 。 

1. 对 一 个 离 群 数据 药 代替 方法 

当 一 组 数据 中 只 有 一 个 离 群 数据 而 又 不 宜 含 弃 时 ， 可 用 ( 1-3-38 ) ЖИЕГИ ЕЛ АН 
数据 ， 





( 1-3-38 ) 


AE х, ВАНЧИ; 
Ха В, 

全 体 数 据 的 平均 值 。 
如 林芝 为 x3 值 还 偏 高 ， 也 可 以 用 求 出 的 离 群 数据 界限 值 代替 ( 1-3-38 ) 式 中 的 xm， 而 重 
新 计算 出 x; 值 。 | | 

2. ХБТЕВЕОЕНКЕЯН 

如 采 一 组 数据 中 有 r 个 离 群 数据 ， 其 值 为 xi Сізі,2е,,)» ВИН ЕРИН Bus 
此 时 ， 可 由 41-3-39 ) 式 的 计算 值 代 替 离 群 数据 ， 





ғ 


хәш--- Bn | (1-53-38) 
МЫЛ КРАН ОЙНЫ УЕ ИЕ сі, ШЫН (1-2-40 ) Pë (1-23-41) 式 计 算出 的 <， 
(1-85-40) 


-------------ғ-. 


r 一 1 
r 





а= 


bh АКЕНЕ 


ch | (13-41) 


ТЕҢИ РЕ, ЖЕН ИЕЛЕ НИ ҒЫНА. ІНЕ, ЖЕ ОАО 
ы. УТ, ЗЕЕ, ARET RREA, 

对 计量 的 筛选 往往 是 多 元 统计 分 析 成 败 的 重要 环节 。 在 以 后 讲述 的 多 元 统计 方法 中 ， 如 
逐步 同 归 分 析 、 逐 步 判别 分 析 、 因 子 分 析 等 方法 ， 都 县 有 筛选 变量 的 功能 。 而 这 归 介 绍 的 是 
P 1ТЕН ЖЕЕ УЫ, Шо, НЕЕ. 
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一 ,节选 原理 

筛选 变量 的 目的 在 于 从 数量 团 多 的 M 个 变量 中 , ҢЫ МН ЛЫ. ВИН 
惑 量 是 指 m 个 自 变 量 x,，x:，…，x%r 与 为 变量 y 之 间 的 相关 关系 较 好 而 x,,xa，xnw 变 量 之 间 
的 相关 关系 较 凑 ， 亦 有 即 x;，xw:，…xn 之 间 的 相互 独立 性 较 好 。 | 

进行 变量 筛选 时 , 对 于 定量 数据 要 变换 为 0 或 1, 可 以 首先 确定 一 个 门 坎 什 xe， ЩЩ ху >х 
B|, x =l, 当 x i 所 x 时 ， 令 x1 一 0。 央 变量 y 也 要 变换 为 0 或 1。 迹 换 后 ， 当 因 变 量 y 与 第 
个 自 变 量 x; 的 值 相同 时 ， Hysi, x =i y=, x; =h, 可 以 认为 *i 与 $ 之 问 的 相关 
关系 较 好 ,或 者 说 性 x; 预报 y 时 预报 对 了 ， 简 称 报 对 ; 当 КНБ НХ, 的 什 不 同时 ， 
即 y 二 1，x; 二 0 或 者 y= 二 0，x, 三 1 时 ， 可 以 认为 x 与 y 之 间 的 相关 关系 较 凋 ,或 者 说 用 xi М 
报时 预报 缘 了 ， 知 称 报错 。 按 薄 这 种 办 法 可 以 计算 量变 量 x; 的 报 对 频率 mi。 


n= (i=1,2,-. М) ( 1-3-42 ) 
AP №, ix, БІЗ y dR НУ; 
№- д SA 38 , 


МЖ, n КИН K tx Бу. (BE, R л, 作为 筛选 变量 的 崔 一 标 
НЕА. БОНИ ЛЫН НЯ ВИН НН sr FE Ш, 

х. хь ЕЛЕ (11,2, М) 中 的 任意 两 个 变量 ， 现 作 如 下 讨论 。 

(1) 当 用 x。、x, 预 测 y，x, 报 对 ，xs 也 报 对 时 (有 即 y==1，x, 一 1 xw,=1 mü 2 y=0, 
хазлң0, х,=0), 由 于 两 个 变量 都 报 对 ， 所 以 样本 中 谈 个 体 将 会 增 大 报 对 频率 。 Ея 
下 ，x。 „РИН. 

(2) ух, И, mx ЗЕЕ С Шу-1» х.=1, хь=0 R Ж у=0, х,=0, х,=1), 
虽然 xs 报箱， 但 是 xs- 与 x。 的 数值 正好 相反 ， 这 说 明 * px НЕЕ Е, 所 以 对 
预测 y 也 能 起 到 堵 好 的 作用 。 

(3 )3MaK 1н, Ex, ЖЫ ( Шу--1, x,=0, x,=11 或 者 y 一 0 Xa mls хь=0 ) ‚т 
Кх. н, Нехо Six ҮННЕН НН Е Е Н х, ух ШЕН ЛІ ТЕРЕ, Bz ХР 
测 ?y 也 能 起 到 较 好 的 作用 。 

《47) 当 x。 报 销 ， 而 也 报 毕 了 时，《【《 Ely=1, x,=0, z, =0m it у-0,х,--1, хь=1), 
由 于 两 个 变量 都 报错， 所 以 样本 中 该 个 体 将 会 减 小 报 对 频率 。 这 种 情况 下 ，x。 ЖЕРОМ 
4 显然 基 有 害处 的 。 | 

A. L HABA DL, ИЗВИНИ у. пд а, Рон Қ 
MERT НҮ Н] ЕНЕҢ, ЗЕЕ у e СЕРЫ, М, НЫ 用 
样本 中 每 个 变量 的 报错 个 体 与 其 他 变量 同时 报错 的 个 体重 复出 现 的 次 数 N* ， 来 街 量变 量 间 
HEIERI, N? AW SS Si Oa HN 可 以 计算 出 鲜 个 变量 与 其 
他 恋 量 间 的 报错 几 关 频率 n? '， 

нё = үз 
— М(М--1) (і-1,2,-,М) 
ЖР пт 一 一 报错 相关 频率 


( 1-3-43) 





an 


М Љу 9, 90; 
M 一- ФЕ. 
RENE, Т А АРЕ, До БЕИ Все 两 个 指标 对 
о А 





(1-3-44) 
(i=1,2, = М) 


RER, ЕП БЕЛЛ УИЛ УРАР, Н.А A a, АВ НЕ a h a 性 
EET, MZ, kirta ERE Е: a S AER ЕА, ҢЫ х, УЯ НЯ 
НИК ауры о АСЫ, ТЕН НІМ ЖАК ИЛЕ ЫТЫ, BEAT 
АА С r: 为 下 о М 可 ГАМ ^п p КНУ ЛЕ ИЙИ Ни А o 
—. 计算 过 程 
ЯР ГЫ, НАШОЛ. EARI ӨЕ ЕНЕ, НОВ 
ЖБИ Е ЖҒК БУП ЛЛ ҢЫ Н, АТЕИХЕНЕШЕЙЕЕ Қ.Е, ЗЕЯ 
了 7 项 评价 因素 和 有关 和 资料。 在 这 水 多 的 移 造 更 闭 中 ， 总 关外 探 了 40 个 酌 闭 ， 其 中 的 5 个 图 多 
已 见 到 工业 性 气流 ， 语 另外 5 个 甘 半 种 探 落空 。 这 10 个 圈 站 短刀 成 一 个 马 积 含 气 竹 的 子 Ж 
Жу Т ЕШ ИТЕ Е РИМЕ ПЕШ S МАШ X Б, MEXA ГЕР ТГ ЛАШ ОУ 
йр» AE T A e E НЕВЕ ЭРТЕНИН ЯСА АВП Pla ы 
С Б КЛЕР ЗІ НИ ТЕН ҢАН ДЫ; 
СІЗБЕН (xD ERTI ( km 2 ) ИЕ У, Агт кта) 
НІН 270; 
(2) ЖЕЛЕ оса)» МЕНА! ( m ) ВАМА 01, p ETF IOC m 2948 
ahi 
ЗЫН ТЫҢ (ох, ) , ЮПА, Орви 
жо, 
(А) а ЕР ЕРІ НЕЕ C x, ) , РАТ 100 (km) HRD 1, УГ р 
Kini УЛА AE АО; 
(6) Е НООЛОР ТЕ С), ЕР, ЕРЕ F ін ЕА 
为 0D。 
( 6) ЖЕДЕ ЕНІН НЕКЕЛІ (хь), БИН PSM mis І, ШЕКТ 
ЗНУЙА Е: 770; 
(ТЕ Е РНЕ (x), ZATREBA. РМ, 
Qo 
Үн DAEA УЫ Чт =: Су), НТН 1, ІНЕ ss J WA fN 
为 0。 | 
W 10 aE |a АЕ, ИТАН, ЧАЕК И: E 1-2-5. ДЕЛ 
ЖАЛ --10, ПЕРИ НЕМ т, TJ R TN ME ШЕ ИРЕ НК) ОА Жа: 
ni =0.6, по=0,4, н;==0,9, n =0, 8; пь== 0,9, n,=0.5, n.=0.2, 
ИИА: пыл, Бхз. хә ЫШ, ХАЛЫН, Ши. 
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А, 还 要 考 趾 变量 之 间 的 独立 人 性， 即 需 要 计算 变量 间 的 报错 相关 预 数 N* 。 计 算 结果 
儿 表 1-3-6。 由 表 中 的 合计 报错 相关 频数 ， 可 以 算出 每 个 变量 的 报错 相关 频率 对 o 


тү =0.18, пр =0.23, пї =0.02, пї =0.10, më =0.02, пі 559,20, нт =0,25 


表 1-5-5 АВИ 82 


















' 
u Ja 二 一 一 一 . =m ла r= — - -........ ---- 





| Бас 7 Š 3 10 
H Di 55 E | 
BAHR (х,) 0 | 3 Ü } L . f, 0 | 1 i 1 
ЖЕ (хз) 0 г 1 б + 1 ! | 0 x ] 9 
НИИ Е (хз). 1 ' | 3 | g +t ! 1 Ü 1 0 0 
ЗНОВ (жа) | 0 | x о а ( то x i 1 0 
НЕЕ (хь) | l | ü 1 o 0 l | | Ü 1 ü i Ü 
УМН: (ха) 0 | 1 | 5 ! ] Ес | | a | 0 
ЖЫТ ЖН ЕЕН (xr) 0 | 0 | 1 0 9 в | } о! 1 
| 
| | 


НН (у) К | 
г! | О И ОНИ 





最 后 可 以 计算 出 #5 值 ， 并 直行 第 一 次 变量 第 选 。& 人 ?的 上 角 标 ( 1 ) 表示 第 一 次 计算 结 
Ж, | 

9 73, ht3)=1.71, 8112 554,00, kÍ’ =8,00, 2012 =54.00, kE = 50, 

11 =0. 800 

ШАХТАЛЫ, 67-Е, И.Я. 

为 了 进一步 筛选 变量 ， 应 根据 表 1-3-6 计 算 唱 下 的 6 个 地 质变 量 的 合计 报错 相关 烽 率 


+ 
піз 


пу =0.14, н; =0,20, n? =0, и#'=0.08, sË =0, ніг ==0. 18 
月 计算 Ri? 值 ， 进 行 第 二 次 变量 第 选 ， 
ki =3,57, hi?')=2,00, hi = оо, RE? 10.00, Все, bšt2 =o 78, 
显然 ， 笠 下 的 6 个 地 质 恋 量 中 ， 第 2 个 变量 x НЕ, рма! 
Жж TESKER, ИИЖЕ??, 
ki?’ =5.00, А522 = оо, kf’ =16,00, kE’ = оо, 0325,00, 
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WORA, x Ra TURRA. ARTH xa, хо РА ЗЕ, 
第 八 取样 问题 


由 于 地 质 国 是 所 涉及 的 地 域 ， 空 间 十 分 广阔 ， 因 而 在 研究 工作 中 ， 往 往 只 能 从 总 体 中 扫 
ВЕРЕ ни АТЫН» ШІН -A РНК. НЕ, УМАР ТЕВЕ 否 代表 Иа 
这 就 需 НТ Зу Г ИЕ ШЫ 


Р y 


БЕЯ Е ОР ИАН З Ц а, ЖИП та ВУ. ЕЛ 
УРОН. 
1. HEF 
Tamus НИЛУ: Уш» АП, КРИ ЕНЕН Y ЖИШШ КИШ. 
К. Ж? БЫН БАДЫ ДАЛАДЫ ЕЛА, ЖЕНИ 
ПА с ӨЗЕН 1001 ЕСН, ТЕЛЕН AE” ЖП & 
Jl EE Б, RER AoA, ЮЖН 10045, Ша, ВЕНЕ БУ 的 
т ИВ 
2. pa НЕТ 2553 
ть БӨЛДІ, Е Пар Г ЕАГИ, АМР ЕРЕН 
ен. ‚ TR- RRETA ТА E, Т. Pig, ТВ АН ТАУ ДР 38 
Ке 
ЖЕНА ТОМ, ААЛА З МАУ (МЖА ) ， 组 局 一 个 随机 
TA ПУТЬ У, Мань, EN B Рори, ІШ АН 
АНЫН ИМ РАНЫ. МОЛА ИН СЕЛЕН, НАТ м, РГА 
ЛД, HELE НЛ АТАМЫ, ЖТ НЫ КМ, ЕК =, 9,8, ЕЯ 
ДЕ НТН, С А-К ) EEN zie 
и, БТ ВАЛОВА, ВПАЛ = 1250, ЗА ЯТ ТООЛУ, i g 一 
ДАр, ВАМ = 100, 1260254406 ЖТ, МҮРРЖАЛЕН ЖС тоо ЛЫ ТШ 
УВ ЛАЗАТ ВИНЕ РИВА, ВЕЕ УБИЛ О 


ЕЕ, ЖЕТЕБИ, СЕ ВЕЗЕТ УРАН Ер, ШӨШАГЕ РӨЛ Em ЯП, 
3179, 1778, 6201, 2740, 4975, 3340, 0247, 9371, 9769, 0875, we 


КОНЕ, ДАТА. АО 29247. 875, АБО f E PEBE H, 108 
ИНЕШ 12800 (Кеі,-е-), ШЕЖИЧНДЕ161550 8. СЕН, 
079, 528, 51, 240, 1995, 840, 247, 621, 1019, 875, без 
НД РЕ ЕН] 10045 388 Е РРР AE, 
БӘ, EERIE. САА ЛЕМ Ву 20 Е А Де 6 Е 
Т, ЖДИ АУС РРО А В. НОРМ ЕУ ММА ЕЗГЕ И A tk Щ 
Їй, У А М ВЕРСТ, 
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=. 系统 取样 
系统 取 柱 是 按 着 一 定 的 顺序 , 视 碱 地 每 隔 若 干 个 单位 抽取 一 个 样品 的 方法 。 例 如 ， 在 铭 
井 过 程 中 ， 按 钻 进 深度 每 增加 1m 取 一 包 岩 居 就 是 凌 型 的 系统 取样 方法 。 
这 种 搞 样 方法 简单 另行， 但 是 ， 有 时 可 能 产生 系统 误差 。 由 于 总 体 的 性 质 不 同 ， 被 抽样 
的 个 体 间隔 不 同 ， 上 其 抽样 误差 也 不 相同 。 


=. ЕЯ 

分 层 取 伴 古 先 壬 某 种 地 质 特征 把 研究 对 象 分 为 若 主 个 类 型 部 分 或 区 域 等 ， 在 统计 学 上 
ИА Е, М, ЕЖИКИ, КНР РНР, ИЖ 
ЖАНЫ op al FF, 

分 层 取样 可 按 随 机 取样 方式 进行 ;如 果 在 各 宕 肉 抽样 比例 相同 ， 可 称 接 比 全 分 层 搜 祥 。 
М» ВИНЫ ЛЕНЕ. 

Н в М AEPA. И, Еее Я 
МОМЫН, SE РАР R Не, 


Ш. ЖЖ 


НЕН ЫН AAB, TERE МЕЖЕ A И, ШУМЕН. ИШЛЕЙ 
究 古 生态 环境 时 ， 玫 单一 古生物 化 石 往往 不 能 说 明 问 题 ， 价 用 由 各 种 十 生物 个 体 组 成 的 古 生 
物 群 落 更 能 反映 古 生 态 环 境 。 Б 

БИКО КШК оо 4 АЕ, БЕГЕ ИЛЕН, 
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第 二 篇 “地质 多 元 统计 分 析 


JMD т ЗЕЙ ЕҤ ЖИН РИ r R БОБЫРЕ ЖУ БЕНИ ПОЛЕ L TER ОРАМ МИНЕ 
ЖЫ. ШРИЗВЦНГ СМТ, ЗЕМ ЛЫТ ЕЕ ЖТТ ЯЛЕ Л, АН ДАЕТ 
ВЕТЕРАН Г Қ 


第 一 划 回归 分 析 


\ 


Hopi НИКЕ AI 0 e ЛЕНА tiba КЕШЕН? 
IB, 2 X НИС, НВ, КАНАЛЕ ЖАН EE Z 
ІН ЕР Ао Е, НЕЕ ВИ Е ВЕ, ЮВ 
ЖИ лу С ИШЛЕ КҮ В ИЛЕШ ЛАРИ ЖЛЕ о ПИН ЖИВЕЕ 

疝 妇 分 铁 酝 地质 研究 工作 中 ， 主 要 可 以 解闷 以 下 几 个 方面 的 问题 ， 

(1) 碧 定 一 个 地 质变 量 与 另外 一 个 地 质变 量 或 几 个 地 质 空 量 之 疝 是 否 存 在 相 美美 系 , 如 
ЖЕЛЕРІ» АЗИЛ А ее а 

(2) 8-4 hh ЛУНА Et hy ЖӨН, mM S Ланин, ВН 
НЕО Bh pi 25 ВУИ E 
| (5) жи S dg at ы РК, ДЕИН ІН ГЕЛЕ ЖН ЗО БЫН, B| PPA КЕНИ > БП 
形 哪 此 是 重要 的 变量 ， 嘟 些 证 次 变 的 亚 量 ， 姥 些 下 可 有 可 无 的 亚 扶 。 

МІРУ ТЕ Е, виниры. СНОВ ОНТ 
归 分 析 、 逐 步 回 归 分 析 等 主要 方法 。 


第 一 和 ”一 元 线性 回归 分 析 
一 元 线性 回归 是 回 凤 分 析 中 最 简单 的 方法 ， 通 过 这 种 分 析 方 法 本 以 得 出 两 个 她 质 变量 之 ` 

JEI AS ER TE EET AE E o 
= Ер += 


др уу ТЕХ НАНУ, Нити 8 PE m IH 
模型 
у=а, da хе 
де ВЕЗЕ ах БУТ, WA ян, pi 
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Мі» Жү» Е; (бс1,2,-е,т) 


НЕО. bia) а ВЕНЕ, МУЖЕ ЕНУ 
=b +b. x, { 2-1-1) 
жен У — fin РИЙ, БЛИЖЕ, 区 别 起 见 ， 可 Ж y МІНУ 


НЕН о 
yn: м ШЕТІ (2-1-1) 式 中 的 bi、 бо, 5 ,的 具体 数值 且 前 还 不 党 道 ， 


БИТ ОА ЕНЕ Жо Jib ВНЕ КЕЙН УЫЗ 回归 值 y, 2 1048 2, 
Ий 





0» 


G= v, -у, 
КУРСКАЯ: (REANA). НЕН ЕЙ Н Rar ВОЕН. Т. bo 可 
ЕТ Де ЖОП РРР 5 A BH 
minG= X ( asi у)" =$- gL 


对 于 实际 观测 得 到 的 4 织 数 所 (ы,,х,), СЯ L ВУЗЕ СХ А, ME HAT М 
ІН? -JE 9 МІН Hs СЯБ, .. и, 





| 
x > (э, Shamh: х,)(—1)==0 


| 3 хо вва) д) 


И ӨЙ -| 


НЕКЕ ЛӘР, a TRA ТИН. 





5, 之 < 之 М 
| | { 2-1-2) 
Е ЭЕ >= У х;у; 

L=: 


(2-1-2) 式 写 成 矩阵 形式 为 ; 
| n Èa Б У у, | 
| | | 

| | 











| | р, (2-1-3) 
>, х! В | Х х,у. ! 
ЕТ ' ial 
iH (2-1-2 ) 或 《2-1-3 ) 式 可 以 解 得 ， 
2 (x, — x) u, — y) У, = —— Ху, Ж, 
b, EL O Н trL o И ket қалан _.. om] ~ 
, (2-1-4) 
> (x. — x): 之 好 一 (DS x.) 
=! ізі іші 
Bu 一 一 -一作 yb — > хұлау =b, х ( 2-1-5) 
к= еті 
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将 求 得 的 Bb、 总 代入 《2-1-1 ) 式 ， 便 得 到 了 一 元 线性 英里 方程 。 


二 、 相 关系 数 的 显著 性 检验 


前 面 已 经 建立 了 回归 方程 ， 但 是 ， 这 个 方程 的 代表 性 如 何 ? 或 者 说 是 否 有 实际 意义 ? 这 
需要 从 数学 上 进行 检验 ，- 一 裔 称 作 回 妇 方 程 的 显 车 性 检验 。 通 常用 相关 系数 r ;作为 衡量 Tl 
归 方 程 显著 人 性 的 标准 ， 


一 ( 2-1-6) 
M L. Liy 
Мо, < \: 
RP 1.-Ха1--5 ФЕ, (2-1-1) 
| рші H м, 
n `" ; 
„л (Хм) села) 
ТЕ Пп Акы, 
L, = 2 yixi Уж Ху, (2-1-9) 
іші рші k=l 


r КАУ ВЕ у RERA EE, als 
如 果 比 较 一 下 回归 方程 的 系数 5 与 相关 系数 r ,,。 则 有 ， 





г шав bes Lex 
! А”, ы Ler Ly, 
ІНЕ 
ЗАТ, 


B| BL, ғо 与 5: 有 相同 的 符号 。 当 r: 0 时 ， 称 * 与 ? 正 相 关 ， 浊 rs <, Их Буй АҢ 
F. Hra HARES yR EARE, irel =], ЖАМ ТЕ ЕЕ ТЕНІЗ) ғыз) 
=o, ЖЕ ПМ, fre ИН, АНЯ, 

ГНА WI он А, ДЕ ЕНЕҢ /л- Ш, КЕ 
НАН ҚАТЫНЫМ» ИВА ЖЕ, ШИК УИ У ЕН ТЕА Ж 


%2-1-1 线性 相关 系数 训 




















| 
#=һ—? a= 0, 05 | a= ü.01 | {=n}? | g =0, 05 G= 0,01 | Ғ-н-3 а=о.о5 
— — ВО Е НА АНА [7 НИ 
і 0. 907 | 1.000 | 10 | 0.576 0.708 | в | 0.433 | 0.549 
5 0. 950 | 0. 390 | 11 | 0,553 0.584 x 20 : 0.423 | 0.537 
3 0,878 0.959 12 0.532 0. 660 УТ 0.413 | 0.526 
А 0.81: | 0.917 13 0.514 0.641 22 | 0,48% | 0,525 
6 0.751 | 0.874 14 0.497 0. 623 | og | 0,3% | 0,505 
6 0,707 | 0.834 15 0.482 0.606 | 74 220,388 | 0,496 
7 0,668 0,798 | 16 0. 4658 0.580 | 25 | 0.381 | 9. 487 
g 0.632 0,765 17 f 0.406 0.575 ШЕ | 0.274 0, 478 
9 | 0,609 : 0.73) Ig | 0.4 | G. 581 . 27 0.967 | aara 





























f=n—2 | а=0.05 | a=0.01 | f=n—2 | а=0. 08 | а=0.01 | f=n—2 la=0.05 |а=0.01 
i 

0.361 0.463 50 0,273 0,354 125 0.174 | 9.228 

әр 0.355 0.456 60 9,250 0.395 150 9,159 | 0.208 

30 0.349 | 0.449 70 0.232 0.302 ШО 0.138 | 0.181 

35 u 328 0,418 90003: {717 0.283 x 500 0.115 0.143 

40 0,204 0.393 | 30 | 0.205 0.567 | 40 0,098 0.128 

в 1 0,286 | 0,472 б 100 | 6.15 | 0.254 ШҮ 0.062 | 0.081 





с. ШЕНЕУ 


观测 值 y* 与 其 平均 值 уш ШЕ ЖО Наб, H 
58, S (y = 5): у: -1—( 2 э ) =L,, 
=! jel п Lal 


Sar ВИДЕ ВЧ, ВІ 


$,,= (уу) = У бу, уз: 


іі 
= (у, 5,42 у,- yA у. y) 
іі ізі 


+ У, yy) 
іші 

= (уу, yy 
k =1 іші 

=V +U | 


Жен, U= (уау) :这 一 部 分 体现 了 自 变量 zx 的 变化 对 因 恋 量 , 的 影响 ， 称 作 回归 平 


方 和 。 Я 9 = Су yt)?， 体 现 了 观测 值 yx 与 回归 值 : 之 间 的 偏离 程度 ,或 者 Ж 


ж Гав А, ЕЛ. 

ИҢ SPO SU IS H ВЕ o=, Жж КЛАН УН  /у-ел--2, УКУ А ЕЗЕН, hS 
Н =ni, | 

WRH GARE ARRERA, УНЕ 

Е ани) | ( 2-1-10 ) 

式 中 下 (1,7 一 2) 一 一 在 置信 水 平 a 下 ， 第 1 日 由 度 为 1， 第 2 自由 度 为 ?一 2 的 怪 分 布 。 

Жыннан Ж FaF, ШАЛГАА ТР ЛЕ, а-- 0,1, 0,05, 0.01, ІШ (1- 
ое. 
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рр, Ах БУ ЕШШ Ей; ШЕЕ], Арх уН BH НЫ ЕЕ 3: 
系 ， 即 所 建立 的 回归 方程 无 意义 。 


四 、 残 差分 析 与 回归 预报 


回归 方程 通过 相关 系数 的 显著 性 检验 或 天 检验 就 能 确定 所 建立 的 方程 是 否 有 代表 性 ， 如 
果 方程 是 有 实际 意义 的 ， 但 是 ， 并 不 能 认为 r 组 观测 数据 都 是 可 售 的。 那么 ， 如 何 判断 数据 
"ЛЕГИ ИТ REREN NE ARH E. 
РЫН ЕДИ ИЕ y, HI IË у, ZHE Шо-у,- vS n) Ж 
用 ui 分 析 观 测 数据 的 可 第 性 就 是 成 差分 析 。 
у= J v= У; у. у)? 
{ =! =! 
剩余 平方 和 v 隆 以 它 的 白 由 度 f, 所 得 的 商 


в _ r _ ] _ А» 
ССИ Съ 30) 
f. ws о 之 У Yi 


称 为 剩余 方 效 ，s* 林 以 作为 在 排除 了 x 对 y 的 线性 影响 后 ， 衡 量 y 随 机 波动 大 小 的 一 个 估计 
值 。 而 剩余 方差 的 方 根 ， 即 

Ут PIED кеи) 
ЖБ АМР ¿[D ШЕ ШО РЕНИН ЖА УШ ЕЛ 52 BD ЖЛ» 

ЕЙ ЕО На, РЕРИХ B, лр у ДЫ ДАЛЕЕ 2} 

布 ，y 的 于 均值 у хо, BUH J E 

оров, х: 
的 回归 值 。y 的 取 值 以 yo 为 中 心 星 对 称 分 布 ， 越 靠近 y。 的 地 方 出 现 的 机 素 越 大 ， 而 越 远离 
ус Л, НЕЖНЫЕ. 

落 在 ( у. =, yot хуар h y #0 5 68% 

ЕС уо 25, уо 2) ИИ УІН {4 95% 

落 在 ( yo 一 3s, уо Зз) ЫШЫ УН? эо 7% 
ХЕЛЕН Хр, ЗМ, УП. ЩИ, ЖЕНЯ 
程 у= ро хї ЙЕ ЇЙ SEA 8854785 5 Eb r P, 

y =0.+6,х— 25 ( 2-1-12) 

y =b, ЫЫ x+ 25 ( 2-1-13 ) 
РЕЖ УЕЗ К, АЖО МН БИЕ БЕЙЕ ЭЕ ЙИШ» ЖЕНЕ BJ Dj Ж 
БУДЫ ЖШ, НАЛҒАН ЕЗІН АЗ 95%. ATALA Ru Ж 
ДИ БЕТҮ. ЖИПТЕ РАНЫ ОЙЫН. 
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E, а-я 


在 淡 际 的 地 质 研 究 工 作 中 ， 有 了 时 已 得 到 的 观测 数据 入 所 讨论 的 问题 中 ， 首 个 数据 的 惠 要 
性 并 不 相交， 也 就 是 说 有 些 数据 比较 重 归 ， 而 有 些 数据 比较 次 要 。 对 这 样 的 数据 进行 问 归 分 
ЖҮР, TIETEET ШЕН ЕЕ АНЫНА ҚАН, НАНЫМЫ МН ЛЕ 
ЖЖ ЕРІНЕ АЖҚ, Е ЛУ ЛИЗА p Ej 

minG= 2,051) Ў (уу Вав) 


Жал», b ИЗ, ео 


ku 人 
Е=Е £ - 1 Ек! 


(2-1-14) 
| Хань Уд = Уруку, 
з= 1 # = 1 L= 1 
Ех, МА урур Н Арлу pil 
р = Ха». Dt с (2-1-15) 
L= 


кос] =! 
= Sny Хы (2-1-16 } 
k=l L < 1 
ІЗ (2-1-14), (2-1-15), (2-41-15 ) ANI 
бо уб, Ха (2-1-17) 


л қ 
A — 
Уо, ` 
= v В t U о, Хх; м: 
М і 


Е = 1 


Di 一 一 一 一 一 一 -一 一 








й г 
.. _ ся — 
s. i N һ | ， 
р-р рр Хү 
L.l kzl 


т —- -arm 
>, хат меж х, ) 
k < ' 


二 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (2-1-18) 
> ха х.) 


L = 1 


MUEL E ЙЧ З ПЕ 22 39 
s: уе Жз х). без) 


жан Я 


1] ЩИ. И Я ЗА, Ж ТЕШ УК 22 АРЕН ОЕ 
Н» Л) ЛЕНИНУ АТ ЛЕЙН ӨП, ПЕКИН XSL ДЕННИ ӘЙ НИКОН Е. 
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j| ЖЕН Ж, Hi 
120 =-2. 183+ 1.613 
кт 0н В (101); 
Б---Е ШЕННЕН В < КЕШ ‘Ма ) a 
Д-Р ВЕ DA СЕ ТЕРА; 
Q= ay ° 
如 果 令 y= 二 1gQ,x 二 lgF 虽 有 
y=]ga tax 
[| 1та=2, 183, 6-=1.613.. 
(21 ЗЕЕ МЕ TH с ВЕНЕ МН ЖАН 
Бо АП РИГИ и BJ АЛА ЫМЕН БЕ — 
СТТ) нн еа Ef, Коли 
E) Jy Rë JJ 
R =0.219-0. 498 ЕР 
ДС =0.99, ЖЕНИ М2 -1-1. 
3] ЖИЛИН № Кахане 
1954 一 1964 年 的 地 下 水 信 动 态 驶 测 瓷 料 ， 找 出 每 年 雨季 
C6 一 8 月 В, OKE K SC Bh F ЖК {УУ АНЫН ЕЕ 2 рО 
相关 关系 。 资 料 是 从 地 下 水 荔 态 观测 的 实际 资料 中 选 联 
的 ， 每 次 降水 最 小 于 20mmm 普 不 让 在 А, 2-12. 
> ЕКА ых, ШТОК ЕДО ВЕЕ у. 


leT 7? 





0.9 1.0 1.5 


Фар FA КИНО, Ко, о 
у 0, 61=0. 0069 (х--101,13 ) 2-1: В БЫТЕ 
HAF РЕНН ғ 0, 89, 性 关系 图 


ЛГЕН 1985 ЕЭДАН БЕДЕ К у ТЕГ, ОНАН КК Я х-=39 Айип, 
ЕЛЕ ДУ И F ЖАУ Л ҮЙ НЕ N 
552-1-:2 ЖЕ УН КН Ж АИ ИН ШЕ 











x ны | exa © юж | ЕТ Ж | 地 下 水 
Kg x {Л TE x Шаға 

| (F А. 82 | (лип) . yim) | | | <=. Я. в) ( mm ) | y(m) 
l 54,5, 12 | 45 8 | 8.79 l] L 57,7,22 | zo, | 0. 43 
2 54,7, 10-47 | 81,4 ) 0, 43 | 12 | ,Bm | 141.8 | 4.88 
` [assesses [оше | аш ` Гаваа x = | оа 
4 | 54,8,18--19 [ 50.2? 0,12 | а 2 63,8, 6—8 | 117,6 | О. 7 
5 | 56,7, 1$ 148,4 | 0.28 15 | 63,8,20--2) 07.7 | 0.66 
6 Ыб, б, 2-3 TAB 0.24 6 i @64,7,187У1] 92.7 | 0,69 
? 58,6,18--24 212.2 x 1,48 17 | 64.7.2592? 88.7 | 0.84 
8 56,.7,28^— 30 140,1 | 1.53 18 | 84,8,11--1% 64.9 x 0.64 
а | ва. 8,27 202,000 шз f ‚ G4.8,17 42 | ax 
10 | ТР, ие Го A | 1.88 20 | 54,8,28 92.6 | 9,55 

—— . -一 一 一 一 一 -一 一 -~ ыы 


үзе, 0069 Í 39,5--107,12) 0.67==0. 208 
而 地 下 水 位 升 高 幅度 的 实测 值 为 0.23m。 这 表明 回归 方程 的 预报 值 与 实测 全 基本 相符 。 п] bi. 
ШЕ н] РО КНТ КОК Ее КИЛЕ, AAF ie Sh F 水 Маруа ЖАР 
Шо 


US 多 元 线性 回归 分 析 


多 元 线性 回归 分 析 是 适用 于 一 个 变量 与 多 个 变量 之 间 具 有 线性 启 关 关系 时 的 统计 分 析 方 
法 ， 通 过 这 种 分 析 方 法 可 以 建立 它们 之 问 的 线性 回归 方程 。 


钼 朱 东 一 地 质变 最 > 与 wm 个 地 质变 量 x (1=1, 2,59, т) 之 问 具 有 相关 关系 ， 3 H #$ 
Аи Ко Е ВИН ЖЕ 
у= оа Tax Кая... Ба, х, іе 
ЖЕАР д ЖАРУАХ РМЕТ ak ВИ, НВ, ВП 
Vis Жі» Е; (Есі, 7, ““ұойрітті, 9, сз, т) 
Кир е, ЖЕЕ МАЕ MN ( 0, о?) йл Н. ЗГ ЕНЕ. 
1650, б» Өз» 4, былш э Ча» 229 "а, TTS, Mii жи КНЕ. 
уысы birt bt 二 br (2-1-20) 
Жар у Ы BIB HE, Жука, ШУ, ЖДУ, 
ЖВНЕ у, 5 E H C у, 0922, B 
G= yi— y, (k=1, 2, беу п) 
ЛЯ (ЛЕ), ӨЖЕТ ШИН НІҢ Hi Z 025, 
ШЕНІНЕ aa ЗЕ ( 2-1-20 ) 式 中 的 待定 系数 5b,， Ві» Әз» ©су быз 这 里 可 采用 最 小 
二 乘法 使 七 装 平方 和 达到 最 小 ， 即 


minG = У ( Мі у} = > (y ,—b,—b ix. — bix: — e — haxa)? 
k=] kol 


РИО Су» w) ，G 是 bb ben „ЕЯ Am — y 
8 METET o Er J, бо» Dis Bas "У b, Qh Б 





| 92 = > ly, бб ба 5х, о) — 1) = 
1 Uu khel 
б т 
LLD (ybe bisi ba bx. )(— эп )=0 
і рші 


(іші, 2, tty т) 


ЕТО ЖАЙЫ, Dis ЖҮ зу, "ЛЕН Е У ЕН» 由 入 一 个 市 程 可 以 得 到 ， 
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в 
ba=9— 5,2, (2-1-21) 


А.Н r= L У хи Уи 
【7 一 1， 2» "y т) 
За КА F Bl E EK a b БИН РЕ # ЛЖ, WA 


0 = 之 (y b р.х, Chana batna Mates) 


= У Z. z- So xri) xi E; ) 


ial 


= 5 (y, 0,1—2, )— 5 УЬ (аав, Xx i 2;) 


L=I ізі 


= (а-а Хо, 0) - УЬ; (лия, (хам) 
= іші іші 


СУРЕ Ж, Эз! (j=l 25 т) 


j=l 


国 而 有 N.S, =5,, 


GREHE RA 
5.6. Sibt" “+5 ибн, 


8410 ИТЕУ Кера зу 
(2-1-92) 


| 
Із S mibi Samb; + Бар = ay 


式 中 5 = У (и. )Xx;, Es) {1,1=1,2, y т) 


{= і 


Si= (керв уь) (1,2,9) 


ВЖЕ ( 2-1-22 ) 式 可 以 解 出 待定 系数 by，b;，…，b。n， 再 规 上 由 《2-1-21) 式 求 出 
的 Do， | 115%) ( 2-1-20 JAP, 即 可 短 刘 多 元 线性 回归 方程 。 

为 了 便于 求解 回归 方程 的 待定 系数 ， 可 以 把 方程 组 写成 给 阵 形 式 ， 采 用 逆 上 矩阵 求解 待定 
系数 5 


Xiii М: Ër Хи: Ee ` 
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| 
ыты 
ЖА», (271-22 ) Ж/Ш 
С'СЬ=С Ү 
Г 1аС'С=—$, С?Ү:-В 
则 有 55=8 | | 
РА ВЫЕ ЕТЕ СЕВЕ ВИЛЕ), И А 
Б= 5:806, С)-:С'ү 


(2-1-2%) 


(2-1-24) 


二 、 回 归 方 程 及 回归 系数 的 显著 性 检验 


前 面 建立 药 回 归 方 程 是 由 已 知 的 n 次 观测 值 ， 用 景 小 二 村 法 求 出 待定 系数 的 ,但 是 , 这 个 
HASERRE E? 各 个 地 质变 量 在 回归 方程 中 的 作用 如 何 (也 称 贡 萨 如何 )? АМ о 
数学 上 进行 检验 ， 这 就 是 回归 方程 的 显著 性 检验 。 

令 现 测 值 yi 与 其 平均 值 # 之 问 的 离 益 平方 和 为 95, В 


中 > (у,—9)° 
Sea AE Pl ЖРО 
5, = > (у=) = > (ув y (y =) 
= У (уу) и, 
іш іші 
+E yI) 
Lai 


= Dp) (у 9)" 


Нор рк M. Yi sk o, НЕЕ Т» ІНЕ. В, СНО НИН РЕН 


90 


Pan y= 0 
|E ou уыт 


H (2-1-21 ) 式 知道 
#=ba b iz: hifa + Td bnin 


ping 
yi p(x UY l+ b xri Er) pt bn, Am s ) 
= > Бобко) 
ізі 
кін 


Z- у) Су ) = > (y, — y) blz) 
ЕЕ ind = 1 


т 


26. Зо — у(х — 


= 2.5 [х0 — уух, + Хн) ] 


=0 
ІЗ | ШЕҢ Y С OR Е FO, Е D АЭ F Jy LS, 居 由 两 部 分 组 成 。 共 中 的 一 部 分 为 


EGI - ыы ы хе Брена 0 


= Ў) ба ажат) 
ЖШТ НЯН, хау ЗАВИ), БУНТ, WAU, B 
Хе) | 
其 自 自 度 为 fo==m。 | 


УЕ ГИ y БМ Ey ZADA ZTE. EZAT Ps E W, ЖА 
НРУ, UAF, W | 


F 一 > (y. —y, Y 


HF BB HREE39f v= nm lo 
这 两 个 部 分 合 起 来 ， 即 
S, =V +U 


总 的 自由 度 f 二 fy 二 fy 二 n 一 1 
需要 指出 ， 在 我 们 研究 变量 y- 与 变量 x,,x:,…，,xw 之 问 鬼 相关 关系 上 时， 事先 并 不 知 道 它 
们 之 问 是 否 存在 线性 关系 ， 因 此 要 对 回归 方程 进行 检验 。 如 果 线 性 回归 方程 艺 显 著 意 义 ， 册 
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ж мох: (i= 1, 2, s pr) НИНЕ НИЕ Жо 而 如 果 方程 有 显 芳 意义 就 
不 能 取 值 为 09。 所 以 ， 检 验 线 性 回归 方程 是 耕 有 意义 等 价 于 和 检验 如 下 假 次 ， 亦 即 
Hua, =а.='=а,=0 


为 此 ， 可 建立 统计 量 上 





U U 

F= Jeo n ( 2=1=25 ) 
V V 
fr п i—i 


TEER, HOO Rk ле Е РЕ АР (т, n—m—1) 分 布 ， 因 丽 对 二 给 定 检 验 水 平 
a， 可 由 让 分布 数据 表 查 到 玉 , 的 数 信 ， 如 果 统 计量 站 沁 牛 ,， 就 在 检验 水 平 4 下 ， 拒 绝 原来 亿 
ЕН» MAX КЕНИН ЕНШ ЖИ. Бе, WRAAE SF. 就 在 检验 水 FaF, 
接受 原来 假设 豆 。， 即 认为 线性 回归 方程 无 显著 意 义 。 

在 进行 方程 显著 性 检验 时 ， 还 要 检验 每 个 变量 在 方程 中 的 作 肌 。 一 般 总 希望 在 所 建立 
的 方程 中 去 挤 闭 些 可 有 可 无 的 次 要 变量 ， 合 方程 中 仅 保 留 一 些 重 要 的 变 醒 。 顺 然 ， 如 果 某 个 
变量 * ;对 释 量 ?的 作用 不 显著 ， 则 相当 于 x; 的 往 定 系数 ,可 取信 为 0。 风 此， 检验 第 ;个 变量 
xi ЫШ ЕЕЕ НЕ 

H yta = 9 
ЗИ, ПУР, 











(2-1-26) 


来 答 验 回归 系数 a; 的 显著 性 。( 2-1-26 ) 式 中 的 3; 1 是 正规 方程 组 系数 定 阵 SS 的 道 算 阵 3: 中 
的 第 ; 行 第 ; 列 的 元 素 。 

ЯКИ ЕКЕЖ а, ЖЕЛИ ТИШЕК. (1, п-т-1), ЯНЕ, W 
ЗК Ра F, EIL оса, =0, МЯТА УО ЛЕЛЕ Н» МО, ШЕЯ YH E 
F <F, ШКАТ, ВИН: =0, 即 认为 变量 x, 应 从 方程 中 去 挤 。 

当 对 m 个 变量 xi 一 1，2，…， 和 全) 和 逐个 进行 检验 ， 并 日 去 掉 了 不 显著 的 变量 后 ， 则 可 
以 对 留 焉 来 的 变量 重新 建立 更 为 简单 押 有 效 的 线性 回归 方程 。 | 

ЖЕЧИ, Жр Их; (1212, =, P WU {ЕЁ RH, И 


у=, Буха tbx tb, 
ЯН т НН RA B| Li pe ir] ЕЕ ma 
所 请 回 好 预报 ， 是 指 对 于 新 给 定 揭 一 组 和 肯 变 量 数值 z, хо, es xy ТРН ЛЭ 
Му 值 问 题 。 当 然 ， 最 直 控 的 办 法 就 是 将 x;，x，…,%; 代 入 襄 归 方程 来 计算 y', 寻 
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Ез 


у=, Нм: Б Бох 
уу НИМЕ, VERO 一 s,y' 十 s) 区 间 内 的 概率 为 68 的 ; 落 在 (y -25,у 十 25) 区 
ІНІ АЕ Ж 095%. Е asy +35) ІНІМ ЕН ЗЕ 3599,7%, HEM ЕЕ, 


ИП 
Шан 
p= pmi 
БТ ДЕЕ pa hE i, aR ТЕ ДЕ] ЕЛЕ БАНЫ, ЖЕҢ ke ТЕ ТОУ ЧЕР НН Г ТЕ Р ЛП, 
ЧЕ ИЕ УТ. т E М, чт ТЕҢ ГЫ ДЕЕ АПАЕ у’ Навои Lia yid 
М, МЫҢ ЖИ, хі. сз, ху К» KERR RA e x се, A BL 如 
Т 


r 


w 
# —-- 
а: a Обр: 


Жул, хр ЙЛ Й, TESA ЯЕ Е. 


=. я Я 


[1 Ж ЖЫҒА Н А ДО ЖИН, РТА АЛЕ ВИЧ ЇН Ы 
ВИНЕ ) HL КЫТЫ aki АККА, ЕЛАТА r 8: 2 
Оов, р, Ы ы, а М 

AP Q— мыли ны СР); 

А ai НЕ; 

Е а ЕЛИ, 

БН — Е; 

СНЕ, 

Г. НЕЖИН: 


- а ЙІН 1; 
Su Ü iR ВИА; 
№— Pi, 


bos bo bo vo 0 是 回归 方程 的 待定 系数 ， 对 于 不 同 赐 区， 这些 系数 的 值 是 不 相 局 
的 。 
朱子 仁 等 根据 中 原油 田 的 实际 资料 建立 的 多 元 线性 回归 方程 为 


O=—8.654+0. 835 f- 0. 597 E + D. 269 Ан +Q, 252—0, 05 


Жн 0- Ра {УН НАН (10 t/km° е 
RER- BHJ О g ВА — F ЕШ 460кт H АННА ЗОЖ ' 
Q=28. 83410 t/km’) 
>0=8,834х 460 = 13263, 64(10*1) 
72" М.С. ИВМ ( 1970) 在 美国 肯塔基 州 东 部 选择 了 一 个 地 质 条 件 上 相对 比较 均匀 
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Кк, СЯН ЛУ И: ҚОЯНЫ ЛЫС, ШАП) ИН. РЕ 
测量 了 以 下 7 个 地 质变 量 ; 

ОКН Ex (tO) 

СО Ех (ft); 

国 盆地 面积 x lkm’); 

时 盆地 中 河流 总 长 于 x (m): 

ОЖ ЕЕ, ЯНА AKERA НИХ (т/а); 

加 盆地 形态 ， 椰 盆地 内 接 贺 与 外 接 圆 的 比值 x，; 

中 盆地 的 大 小 ， 即 源流 的 数 日 y。 | 

这 ?7 个 变量 中 的 前 5 个 变量 作为 自 变量 ， 报 后 一 个 变量 作为 轩 变 最 。 进 行 多 元 线性 同 归 分 
析 的 日 的 是 确定 自 变量 x,，xz，…，x%* 对 因 变 量 y 的 影响 。 在 研究 区 办， 总 共 测 量 了 92 个 三 
级 盆地 的 变量 值 ， 计 算 时 实际 使 用 了 50 个 僵 地 的 资料 ， 见 表 2-1-3，。 

经 计算 得 到 如 下 多 元 线性 回归 方程 

A= —2.24+ 0.01х, +0,02х.,—23.28х.,-6.26х,-0. 20%. —11. 86x, 
为 了 检验 方程 的 显著 姓 ， 计 算 了 卢 值 
г ШУР 1800.70/6 _ 
Г/Р 1134, 12/43 
查 表 得 到 站。,.(8,43)=2.34， 而 
PF=11.38>F,.0,=:2.34 

这 说 明 所 建立 的 回归 方程 是 有 意 必 的。 也 就 是 说 ， 凡 盆地 排水 口 高 席 ， 盆 地 的 起 似 ， sk ТИ ИУ 
ЕШ, ЖЕТ И Е, ЖЕ. АНН АВ КАННЫ. 





%2-1: НЕНИЯ 











- Заны СЫНЫН ыйсы" th на" ра АЛЫ. Д'га 1ана а ган аы Р дла 
i 


| | | | 
| | I ， i 
I : | xj М x i 











(о x (it) km: | irn? (m/km:) | ХБ 
| -一 一 一 一 一 ня КЕИ | oo 1 — ` 
| 14 | 729 ! 570 0.07 | 154 2200 | 61 
2 6 | 670 810 8.03 | sü 3687 I G? 
3 | 5 | 800 55 | ош | 84 783 | 62 
4 | г Í в 610 ош ny 1110 63 
5 | и м 1 m | sa . 195 (321 52 
$ а $ ay | 59 oz | 205 1667 50 
7 28: өші бай 0.11 | 170 1545 4l 
8 T: | 760 69 | 028 |! ЕТІ 1215 | 57 
9 Б | Би: | 500 u. 05 ПІН 2000 | 41 
10 5 j 2 | 486 | 0,05 80 2687 | Gn 
и 17 | б x 670 oio j 290 1526 | 51 
19 5 Ба 600 0.05 90 1800 | 52 
18 92 220 | 660 0.18 | зву | 1444 | 5? 
14 i ; Bu | 620 | 3 l'i x ВБ? | ы? 
一 
б ТТ ТЕКТЕН 


Eak Lla ir а..." ТАСИС. ОЬ T. Li. ж”. Ца. TH a ek 2.822.002 CIC Fr CE Eb dd аа шылый Q =. - ` њ-. . шы]. ' 4. " мыша ы... 


| 

| xX! | хз | хэ | X: Y5 | 
| 7 
1 


(ft í «Еті 
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第 三 节 ”逐步 回归 分 析 


ЖУ RE) 回归 分 析 是 在 多 元 续 性 回归 分 析 基 础 上 衔 生 出 米 的 一 种 技巧 性 算法 。 这 种 
ЗВЕНЕ Е ИГ АЕ НАРЫН» ПЕШ ПП БТН ВЕ НЕ ЗЕ [ЫЛЕ Е АРИЯ, Мм 
Ша | дё ЕНУ, ШАЛЯПИН ЖИЕ, ИДЕЕ 7] Ж 
б Ж DE o 

逐步 问 归 分 析 的 要 点 是 在 计算 过 程 中 ， 根 据 自 变量 xi 人 一 1，2，…，f) 对 因 变 8 у 
重要 性 ， 依 次 引进 到 方程 中 ， 辐 时 还 要 对 起 引进 的 变量 莹 个 答 验 ， 通 过 检验 保留 有 用 的 变 
量 ， 剔 跌 无 用 的 变量 。 如 此 办 理 ， 边 引进 边 虽 队 ， 直 到 既 不 能 引进 也 不 能 别 除 亲 为 止 。 


т, 变量 的 “引进 ” 与 “Ж 
1. “引进 ”变量 的 准则 
假如 愿 有 的 m 个 地 质变 量 ， 已 引进 p 个 变量 进入 了 方程 ， 即 有 如 下 回归 方程 
уБ Бух, + bar: 十 box, 
方程 的 元 差 平方 和 分 解 公式 是 
Sa SUHF 
为 表示 已、 7 与 已 引进 变量 的 关系 ， 可 用 符号 CCxa Жат 77» xih И(х., Хо» Un x, ) 8 
хо | 
ДЕ ЕЕ РЯ, (i= p+ 1, рф, os m) ПІВРОУЖЕНІМ ЕР Ш 
ЖЖ 
бауы хы» Xas "y Xps ГВ ДЕ Қу, Uya Xpy х.) 
УЖ ЭЗЕ W: y SÑ 
Sar (ж, іі. TY x, ) +V (жі, Хаз THa х,) 
相 比 较 ， 两 式 的 左 端 是 一 样 的 ， 即 


ба: = Ely 


这 说 明 离 差 平方 和 .5，,, 与 变量 x ;的 进入 无 关 。 但 是 ， 吉 进 -- 个 新 的 变量 x, 后 ， 会 使 回归 平方 
MAUL, хы» xe HIEU Cxi» хз … Хә x, DRAFTA Ж ETTE TTET 
хх, xz сб, xo ху)» ЯНВ 
(ху, 一 
=f (xip Xis "y х.) (х,у, жу бе, Хз X /)=AUV 
&. W = AU 
ЖА, ИРТ ТЕЛЕН АРЛА) “ҰН”, RAIAN дах, ру Ж 
页 献 。 这 种 贡献 可 以 理解 为 x; 进 入 方程 给 地 质 恋 量 y 带 来 的 信息 。 
Km, TREZAN ;与 剩余 平方 入 进行 比较 ， 看 春 x HEERE, MTA H E 
F. ,对 x ЖКЖ, 


Т 


Ee -- L. | (2-1-27) 


Хән р ВУ НУЖЕН ТОЖ, 
n- ТЕ. | 
ЛЕ ЈА НЛ ЕР, MAP S> КАН, ВУЗАХ ДЕНИ УДЫ» 网 W 
MOSIA NE. ПР, Р.В НХЛ Ж МИЛ. 
АА, ІШЕР НИЯ КЫЫ ЛЕ, ҚМ n] pG a А ҚХР НЕ A. ИЖ BB 
选 
max Ғ,; 
< r sim 
Ғ.Е ХЫ НЕ ЛИН y Pe, 
2. “WME SAHM 
РТР БУХ ҮР, ШІ 
үзі, ік рахо, 
相应 的 离 差 平方 和 分 艇 公式 为 
Xi хі» "`" х, УС: ха, сез XX) 
ШАЛЫНА МР, их, 2, =" р) Б» МЕРЕЗ РУНА 
为 
Sar SUCs ма» s Ху-і» Sieis y Xo) 
+V(<x,, Хаз ty Жу-а+ мун ә хь) 
БН ЕН КОРАЛЛ ДАШЫ, НИНА C ху, vo x) Е ОС, xr 
Xj Xiri y Хау ПИРС, ху, сб ху ) ЦУ Хх.» Ха СГ» 54-1, 
хан» ез хе) ЗЕН 
жі» xas ` Хау Xas "`", Х,-із Х,-з С“, хр )= AU 
=V (x; , Хау "s Xi-ir Мукар `, хх) V (x. Ха» H'a хуу-АР 


Жұл, ЖИЕ Ех, Ж Л и БОЯ АД 





И, =АП 
МИ, ЧГУ, ,进行 检验 
—. И 91 
Fa = Кх.» Х:; 777; x, И(н— p— 1) E ! 28 ) 


Е. ПА тх, 留 在 方程 中 的 意义 越 小 。 此 时 应 当选 2 个 变量 中 贡献 最 小 的 变量 首 先 从 方程 
ВЯ. 809 | 


min Ғ,, 


быға 


Е, ЕЭ МӘКЕ АУА» 

3. ERARE 

为 了 便于 讨论 问题 ， 窗 发 对 前 一 节 多 元 线 狂 回归 上 方程 中 的 《2-1-22 ) AWT ER, e 
ЖЕР (i=l, 2, * т, y) 
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b = (i=l, =. № * т) 
Бал 
8ші “1 " r u 
r; = - -一 一 — - — . = ipua (i, ;=1, 2, "+, Mis y) 
5:, м б.у О;9; 


РА, (2-1-22 ) 式 可 以 变换 为 
| бізі а Бе -Ен біш), 
| 


Fabr Hrabre Раға, 


(2-1-29) 


bi=9— бр бар 0. Оз руу 2-1-30 
Ж ü с, 151 с. ах > с. Вых. ( ) 


d ( 2-1-29 ) Ая 88) Ере 
Б-б»,,2., 091; (т, ізі, 2,с-, т, у) 
РЕНИН, тонет, НГ НЕК. 
НЕ ЕЕ К-Ж KAS Hi EE, ЗС 29 g Юж 
ЖХ ЕЕЕ. Ш, АОБА Од, 
Алғыр, ЖЖЖИ Н ААТ 











ri T/r? (ЖЕЗ, ізі, jk) 
бет КЫ (ЖЕНЯ Е, іа, jk) 
= ( 2-1-31 ) 
клн (РЕЖ, (тё, j=k ) | 
Iri (ЧЕРРИ LARIA, mR, ј =) 


( 2-1-31 ) ЖЖ T oR R A tk y Pte ВБ ЕЛЕЙ АА, Ë yn F RE YF 

КҮТЕ ú ， ач, /都 是 或 都 不 是 ! 步 变量 的 下 标 ) 

(Е КАНАЕВ) 

МИ, ИННА, НЕШЕ ИИ Ep E ЕЯ pr) @& ú ЖАНЫ Г. 

(2) R 只 与 第 ! 步 已 引进 方程 的 全 体 变 量 有 关 ， 和 而 与 这 些 变量 引进 的 次 序 无 关 ， 也 与 
已 别 除 的 变量 无 芜 。 | | 

(ЗЧ, ЖЕНЕ, ВА =‘: B, Ух 1 JE 
B| BE Pk КОЕ Bb... ЗЕ ТАГЛАН РЕ Е РЖИ, ИН ЖЕ ЖЕх БЖБ 
Эф, Е ENADE RIEGEL; mix ЛЕВИН РЕНН, MAREM 的 结 
Ах 引进 色 方程 中 。 


二 、 逐 步 回 归 的 计算 步骤 


1. 准备 工作 
(1) НИЖЕ ERE 
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21 А22 Х2 
Х = 
Хь Жи? Жн» 
Мәні Хижа 74 Хп+т в 
НЕЕ X... Мі» sasi р т Ууз» Us Хита = У, 
《2 ) 选 定 检验 临界 值 Fa 与 Fs 


当 样 品 的 数量 n 较 大 时 ， 由 于 引进 变量 时 的 (mn- 产 2) 与 噜 除 变 量 时 的 (n 一 p 一 1) 相 其 很 
小 ， 所 已 可 取 Fa 二 Fu 二 局"。F "的 入 要 模 据 实际 情况 确定 ， 车 窝 使 回归 方程 中 引进 较 多 的 变 
量 ， 则 FF" 的 值 不 宜 过 高 ， 或 者 检验 水 平 a 的 值 不 宜 过 小 。 
(3) 由 原始 数据 的 增 广 矩 阵 计算 相关 系数 矩阵 R' Се, 5) снна), 其中 
Di 


一 —— nH (+, J=1, 2, +з, т, +1) 
sf Sji б 


Р; 


$;;== > (xpt Nxt) (+, j=l; 2, беу т, т+ 1) 
і-і 


从 而 可 以 得 到 初始 相关 系数 矩阵 有 和 *?。 
22 ЕЕН ЖИ 
( 1) ERS РЕНАТ, л TEA 


(5971 
и (ізет) 
i 


Азан K АИ 2, EH 


ИЯ 
Wi (nn 2) 

Fa = ут РЫ 
А Ғаа>Б”?, ШШШ АЕ Ну, ,引进 回 尖 方 程 中 。 并 按 (2-1-31 ) 式 对 相关 系数 矩阵 进行 
жы, ABRAR =GP PE SF, ИИ КИЙ, ШЕР ЮЕЖТИЯН ЖЕ 
都 不 能 进入 回归 方程 中 。 

《2 1 选择 第 二 个 变量 进入 回 冯 方程 ， 是 由 如 5 计算 
жамаға (ізеті i2eR1) 

Ља АИГ, Шр 


W i; = тахи‘? 
рая 


іші1 
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# И >p 
则 把 变量 x; ;引进 回归 方程 中 ， 并 按 ( 2-1-31 ) 式 对 相关 系数 矩阵 进行 变换 ， 而 得 到 R' = 
кў; Jo 
(3) 前 面 现 步 已 引进 两 个 变量 进入 了 回归 方程 。 记 以 ， 下 一 步 将 要 考虑 在 已 引进 的 两 
个 变量 中 ， 是 否 有 要 史 除 的 变量 。 如 果 不 能 期 除 ， 则 可 以 再 引进 新 的 变量 。 这 里 有 三 种 情 癌 
Фаж РЭ GTI) gpt 


Fy 





则 要 从 加 归 方程 中 噜 除 变量 x ,， 并 且 讨 算 R 000), 
Omg Fena Piri (n=_2—i) р» 


%? 
Tya 


| АЙЕ х, 1% 并 计算 


RERA, ШП 


1=< i =m 
irki, ЕЕ 
-ы- 
Ят 
535 
к‹}з= is (n—3—i) — pa 
з} (3) 
Гру — H аз 





лах, SHADER, HARO =F), 
О ВИНИЛ, MFUSE, MALH., REMER 
检验 水 平 下 只 能 使 两 个 变量 进入 回归 方程 。 最 后 计算 


руы 2 一 Op pt2) ,一 -1- 
ғал (i 1, 2) (2 1 32) 
2 
bi=9— УЬ, т,, (ісі, 2) ( 2-1-33 ) 
ісі 


将 6。，6 ;代入 回归 方程 ， 则 有 
Е | y=bo Fb, xr боха 


——— O 


复 硼 关系 数 为 P=. ri 





5. 第 三 步 以 后 的 逐步 回归 计算 
对 于 上 述 的 四 、 国 情 阅 下 ， 需 要 由 玉 :3 继续 进行 冰 步 回归 计算 。 那 么 ， 在 -一般 情 况 下 ， 
НИНУ, ШО G+) 步 计 算 时 ， 也 在 三 种 情况 。 | 
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АНЫНА МЫ Ы Ë 


*= ЕЗ эк _ р) 


MEZ СЕТ sia x FEE, ЭРЕ СЕ В, 
(2›# КЕФ” >Е*, 则 对 所 有 还 没有 进入 回 色 方程 中 的 变 景 计算 


er = = А + (ismi imeh1,b2, Rb) 


АННА ЈИ, HH 
I5 = maxw о) 


1 = j =š tr 
并 | 2 унд р 


т ИС Є ~ тж 
Күү = AN e >” 


项 把 变量 x, 引 进 到 回归 方程 之 由， 并 计算 中 一 [人 
ВЕНЕ й ТЕЗИ pij 变量 的 百人 
к, ШЕН ҒАН. ШЕРОН РТ Ех, ха» Сх HA 
回归 方程 之 中 。 
最 后 ， 计 算出 回 蚂 方 竹 的 待定 系数 








b 一 站 (2-1-34) 
тү, 
Ё 
р. = ОБ, ғ. (2-1-35) 


раз b ҚАНДЫ Ш 
y=bot bw Tbs ры ы. 
SEP Қ-А С. 


— ; ... 


ОЭЗ A s =o Ju 


н p— 1 
= Я 
Гіл ШЕШ (Соппал ) БЇ ЕРЕТІН! ИН A АНИ 


БІН Е 


1 


In =6942(- = ТЕ )- 14 965 (2-1-36) 
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除 表 2-1-4 中 的 数据 外 ， manaa 见 表 2-1-5。 取 实际 深度 (HH)、 


1 z 2 
AERE (T), r. кту H T ke EB, ИЮНЕ, AHE 元 


ӨРШНИЯ» EREA И 8 EB, НШІ ЖЕУ 


Тв 73 


#214 十 一 个 盆地 (地 区 ) ый 





— 





序号 党 地 < 地区) Ей (Ӯ) "ат weak шана СЕ) 
{ 10%а) | (m) 
1 ЖЕЗ. k НО л) 70 1200 
2 шак (ЕШ) 12 116 2440 
Ы TERRA (Е ) 12 127 2743 
4 ЕЕ СЕН) 180 60 1400 
Б Әніне (1) (HE) 112 90 $300 
8 НЯ (2) (#0) 135 | 72 2600 
ғ FE Est ( 法 国 ) 38 106 3250 
% F u ЛА 105 | я5 ` 2740 
E: Шан (юе) 12 }20 3050 
10 В шр Жер, АТ 80 2900 
JI ЗЕТ» ЖКК ü СЕН ) 359 62 1760 
12 ЖЕН ЕЕ) 32 85 | 8550 











= СҚ» Еа С x HAE СТ | БЕНЕН) 
| (1963) б) | | (ті) 
| А 

13 ев 地 35 g4 | 2200 

14 = 江 яа jh 35 90 | 2200 

15 қ И я Я) 110 70 | 1880 

18 ия #0) 190 65 | 1230 

1? | | їй ы # № 90 63 | 1180 

18 | ыы ая | 50 81 | 1700 


-- 





ЗНХЕЯР--0,9381, 
[PH 22 -1-5 А НТЫАНЯЫҚАОР Ы К (202-156) 与 (2-1-37 ) 56 
H, ИЗА ЕНГЕ ЭЕ ЙІ Е2-1-8 к 1% 


-| 计算 的 生 油 门限 时 间 上 一 实际 地 层 年 龄 
实际 地 层 年 龄 


计算 结果 表明 ， 表 2-1-6 中 前 二 个 地 区 疗效 报 ， 按 康 南 得 出 《2-1-36 ) 式 的 平均 误差 为 
62 


x 100% 


58.7%, Ш (2-1-37 ) 式 的 平均 误差 为 29.7 旬 。 表 2-1-6 中 后 6 个 我 国 的 生 油 层 数据 ， 接 康 南 
НІҢ (2-1-86 ) 式 的 平均 误差 六 119.8 久 而 (2-1-37) 式 的 平均 误差 为 18,3 换 显然, (2-1-37) 
式 的 误 美 大 大 低 于 康 南 得 册 的 方程 式 { 2~1-36 ) 式 。 这 就 是 说 ， 深 度 因素 是 不 可 忽略 的 。 

”从 {2-1-37) 起 还 可 以 看 出 ， 生 油 户 温度 高 、 埋 藏 浅 将 使 生 油 门限 时 间 短 ; вх, Æi 
БЫН. ИЕЛЕН ГІНІҢ. 9207, ВА ДШ Ы Жан ДЫШ ЖЕР). 


%2-1-6 两 个 方程 的 误差 比较 














же | БЕНУА | ша 9-1-3 гуз | + 
ке (10% a) | (1052) (%) фев | (%, 
412 141 2... 
1 | г) | 263.34 276.7 =? ЭР | 24.6 
2 | 12 | 18,67 55,6 ГӘН | 2 
3 | 12 | 10,91 | $, 1 p, Ag | 21 
4 | 180 358.47 88.2 156.07 13.5 
5 | 112 64.00 | 42,9 ТЕТ: | 41,6 
6 | 185 173.59 28.6 46.16 Š 
7 x 38 28.56 24.9 28.50 28 
8 | 105 33.50 20,4 76.32 28. 
9 | 12 14.87 23,3 ЕСЕ | 18.6 
10 70 110.02 j flr UR, D | 47.9 
11 353 $16.52 | 11.8 186 79 48 
12 32 49.35 54.2 шы 59. 
үз 35 TE 72 56.8 ot 14.4 
14 35 64 88,8 ав сс 34 
1Б 110 185,20 t 7.4 TE fä зр. 
16 100 255,54 | 163.3 ui. lu 8.8 
17 90 297.58 930.6 06.84 6.5 
18 50 194.08 | 108.2 -7b :b. 4 








тра. man, ГЬ таге в — ` u wa рака. ри 





[2] BAE Мэ Л РИ ЛУ WP MJ И яр те ЗА РАЕН, РИ pa h 
法 荐 多 元 逐步 回归 分 析 方 法 。 回 妇 方 程 中 最 终 引进 了 ОЛ, Кп? ЛЕ, ЯУ 
ИЛА Е, У у imile РНН РЕ AY ШІНШІ. 
Y = — 3,0484 0. 0007925x, 4+0, 9740x, +0, 052334, . 
+ 0.026885, - 0, 044020, 1-0. 6388х,; |0. 1460х,, 
+ 0,005240х,, H0, 003411х.,-—0,03571х,. 
AP 了 一 一 每 mile 面积 内 油气 产值 人 1968 年 ， 美 元 ) ЙИН C logis Y; 
xi 一 美国 的 国家 总 产值 4 1968 年 ， 美 元 ) ; 
xa — fimile 面积 内 人 口 的 对 数值 (low, 95 
хоз НИ В 2-13 
ха-- ТЕЛЕ ФИЗ 


— ------ ------- . —Əə— _-—— c 


@ wmilez=u 589088 1052, 
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ът 一 一 古生代 海 相 沉积 岩 的 百分比 3 

前 白垩 系 火 山 告 及 火山 变质 岩 百 分 比 3 

xi 一 一 中 生 代 花岗岩 百分比 乘 中生代 海 相 岩石 百分比 ; 

x, ЖЕКЕ АКАНАЕВА А КЩН: 
x, — ШЛА ( 平均 布 格 并 党 ) 。 


控 回 归 方 程 可 以 绘 出 油气 产值 的 等 导线 及 趋势 性差 图 。 研 究 者 认为 对 低 俯 差 值 地 区 想 
给 以 足够 的 重视 ， 因 为 对 这 些 地 区 研究 得 景 差 ， 开 发 程度 也 蘑 低 。 


Жой 





第 二 章 趋势 分 析 


许多 直 贰 规 象 ， 倒 如 某 一 地 层 和 表面 的 空间 展 布 ， 某 种 地 球 化 学 元 素 的 区 域 性 变化 ， 某 个 
人 情 混 层 中 流体 的 压力 变 长 等 等 部 可 以 凡 一 个 空间 明 面 拾 述 。 和 趋势 分 析 的 出 发 点 ， 就 是 要 把 所 
ЗЕН НАН ҰАТ ИН» ВП 


z= 2+ A+R (2-2-1) 
式 中 ”zz 一 一 地 质 现象 ( 空间 上 曲面 ) 


z- 区域 性 因素 ( 背景 值 ) ) 

A 一 局 部 性 因素 RRE) 

в -随机 性 因素 { 干扰 值 a 

地 质 研究 工作 中 ,特别 是 与 找 矿 有 关 的 地 质问 题 ,往往 都 可 归结 为 寻找 区 域 上 的 异常 信 
问题 。 趋 势 分 析 的 出 发 点 就 是 以 某 一 人 为 构造 的 数学 曲面 ， 即 和 艳 势 面 代 蔡 区 域 性 因素 《 背景 
值 ) ， 同 时 再 用 统计 方法 消除 随机 性 因素 (《 TH ) рОН КЕЕ CRR) 2 
目的 。 

例如 ， 某 个 斯 探 地 区 的 油气 地质 演化 过 程 中 ， 章 有 一 套 生 没关系 沉降 到 生 油门 限 深 度 以 
下 ， 即 进入 了 油气 生成 期 。 此 时 ， 如 闪 该 探 区 发 生 了 构造 变色 ， 并 且 形 成 了 各 种 类 型 的 地 秆 
图 闭 ， 这 些 地 质 图 闭 基 油 气 生 成 期 的 同 生 刚 陆 ， 最 容易 捕 集 油气 。 因 而 成 为 重点 勘探 对 象 ， 
м, 2-2 1890). 





У] 


ЕТАН HE 





2-9-1 НЕЕ! 
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”但 是 ， 由 于 经 过 后 来 的 多 期 构造 变动 ， 使 原来 图 闭 形态 发 生 了 程度 不 同 的 变化 。 所 以 ， 
目前 适 过 各 种 勘探 手段 获得 的 实测 圈 闭 图 ， 根 本 反 了 映 不 出 或 者 不 能 完全 反映 出 生 油 时 期 同 生 
关闭 的 形态 特征 ， 见 图 2-2-i 的 @。 

在 这 种 情况 下 ， 有 可 能 通过 趋势 分 析 议 某 一 数学 曲 曾 ， 基 趋势 面 代替 油气 茂 形 成 后 的 构 
造 演 变 趋 势 ， 以 达到 恢复 或 者 部 分 恢复 生 油 同期 的 图 闭 形 态 之 目的 。 这 显然 对 导 找 有 利 描 探 
地 带 是 有 益处 的 。 

目前 ， 人 为 构造 趋势 面 的 数学 方法 有 两 种 ， 一 种 是 多 项 式 函 数 ， 另 一 种 是 博 立时 级 数 。 


BE ”多 项 式 趋势 分 析 
多 项 式 构造 趋势 面 足 自 前 最 常用 的 方法 ， 一 -次 多 项 式 尖 示 的 趋势 面 是 空间 的 一 个 平面 ， 
二 次 趋势 而 是 拢 物 看 、 柚 球面 或 双 曲 面 ， 三 次 及 三 次 以 上 的 趋势 面 是 形态 复杂 的 空间 曲面 : 
随 着 趋势 面 的 次 数 增高 ， 曲 面 的 形态 就 越 复 杂 。 
一 、 多 项 式 趋势 面 方程 的 建立 


WRA- RE Rn AMRA ARMAR THERA Cx y ) ， 地 质变 量 的 观测 ІН 
为 z;。 对 于 这 组 观测 数据 的 一 次 趋势 而 方程 为 








zi=batbixi + bay; (i=1,2,"""n) (2-2-2) 
式 中 。z, 一 -第 ;个 观测 点 的 趋势 什 ， 
Роу ba, В 
二 次 趋势 面 方程 为 
2 = Бх Tbr br y by! (2-2-3) 


( i=], 2, сеп) 
一 次 趋势 面 方程 中 的 待定 系数 有 5b。，b, ，b:，B6s，b，bs 共 6 个 。 趋 势 画 方程 的 次 数 越 高 ， 
Е В 
Зр Жай Ж К.К ЛЕ ИЕА ИЛА РЕ, НАНЫ АС ЗЕРЕ А ТА ЛАНЫ (Н.Б 
Аза 2 ЕСЕ ЕД, HR 


minG= > (2,-2,): 
对 于 一 次 趋势 面 则 为 
minG= X (2;—by— b,x; biy, ) * 
писал, maputi, 1, вау эш 


ЕИ а (6-6, хобу) ( —1) =0 


ау (аваз, ) (=x; ) =0 


| 
66 |20. 795; =25 (авав) (=y; ) =0 


经 整理 ， 可 以 得 到 如 下 正规 方程 给 
Бора о, х0 у= 22 
| Бок. аху rr 
bodyt bo Sxyt b; Ху? = Уру 


写成 矩阵 形式 则 为 
{ 之 1 Хх > y 、 r bn ` х2 
| Zx Хх! ЕЕЗ 
Еу Хху Ху? bs Угу‘ 


此 系数 矩阵 为 正定 、 对 称 和 矩阵， 可 用 高 斯 消 元 法 求解 联 立 方程 组 或 出 系数 矩阵 求 逆 方法 
ЖЕ, 5, 6, BAREA (2-22) 式 后 ， 则 可 得 到 趋势 方程 , 并 且 可 将 观测 
点 的 平面 位 置 坐标 代入 方程 , ЖЫ ШИ К МН, 从 而 可 以 绘制 趋势 面 的 平面 等 值 线 
图 。 当 然 ， 用 趋势 面 方程 可 以 计算 出 研究 地 区 中 任意 一 点 bp 的 趋势 值 > 

二 次 趋势 面 方程 的 待定 系数 育 6 个 ， 即 癌 ， 记 bo bbo bo ЖЕНИ 与 一 


次 欧 势 面 完 全 类 似 ， 即 可 使 每 个 竺 定 系 数 对 歼 差 平方 和 的 篇 导数 为 0， 经 过 向 理 ， 可 以 得 到 
如 下 形式 的 正规 方程 组 ， 写 成 矩阵 形式 则 为 





> Xx Ху Хх“ Оқу Ху sba ГЕ 

| Ух Ох: Оху Ex? Ух у Уху! bi > Zx 
Ху Оху Ху Хкіу Уху Ху? x b; _ Хау | 
Ух Ох Әхіу Хх Уху Siy | ba | 1 Ух 

Г i 

(ху Хх?у Уху! Sa'y Үх'у' Say’ || ba 1 аху: 
ХУ Ххуб Xy ЗУ ху? Ey’ | b. . i Dzy“ 


求解 方程 组 则 可 算出 待定 系数 bo，#，65:，Bbs， bas bao EIRE ( 2-2-3 ) 式 重 可 以 得 
到 二 次 趋势 面 方程 。 

ЛУТ АЛКИЛ. ЖЖ ЕЕ ОЖ, HHA УН ВЕ К» ЫЎ 
分 析 的 实质 是 一 种 多 维 ( 二 维 或 三 维 ) 的 高 次 非 线 性 回归 分 析 、 二 次 趋势 而 包括 了 一 次 趋势 
面 成 分 ， 《4 十 1 ) 次 的 趋势 面包 插 了 所 有 低 于 《 ?+1) 次 的 趋势 面 成 分 。 

二 维 趋 势 曾 是 研究 变量 在 平面 上 的 变化 趋势 ， 而 三 维 趋势 面 是 研究 宰 量 在 空间 上 的 变化 
新 部 ， 所 以 除 考虑 模 坐 标 x， 织 坐标 y 以 外 ， 还 要 考虑 一 个 高 程 《 深度 ) ма, YUPA 势 面 
符 证 系数 的 方法 与 二 维 趋 瘤 面 类 似 ， 只 是 趋势 方程 的 项 数 更 多 ， 计 算 时 更 复杂 。 


二 、 趋 势 面 的 拟 合 度 
趋势 面 的 次 数 越 高 ， 对 原始 数据 观测 值 的 逼近 程度 也 越 好 。 在 数学 上 可 用 岗 芋 平方 和 老 
TARE РМО k SRE, Bi 


s= > (2;—2 у: | (2-2-4) 


AP z;-— НТ ga E E 


> — _n 个 观测 点 的 变量 平均 值 。 
上 式 可 以 分 解 为 两 部 分 ， 即 


Ші 


5-5 (2,2) = р, ((z,— z, )+ Сарт). 
prl pel 


=$ (аа D (ан) + (22): 


Еті 


Жаза УЛ 
D) (z 2) (22-2) =0 
所 以 7 
$= $ se) rt D (50-2) 
N 2, = 


= 2 (2,-2,): 3 U=> (2-2): 
і-і 


则 有 S=V4U | 
起 中 的 六 为 观测 值 与 趋势 信之 差 , PRU k ae FO I T ЖК, НЕЕ. Ола 5 
浏 信之 差 。 称 为 回归 平方 和 ，U 越 大 ， 拟 合 程度 越 高 。 令 





> (z; —z, ) 
c= = ( =) =(1= x100% (2-2-5) 
> (z; =z) 


СЕНЕН ЕСКЕНЕ. С=ио Ah, ERA ЛӘ ЭЕ Б ЛИШИ {Ж e, Правов 
-过 所 有 的 实际 观测 值 : С=0% , М НС, НАИ — Л 5 n 
现 ; С=т0 0], ЖЕРИДІ АХАҢ 070%, ИОНЗОФИДҘАЗМИВ ОН F Ш 
来 。 

对 于 所 建立 的 趋势 面 上 是 否 右 意 六 ， 从 科学 上 可用 下 面 的 统计 看 进行 辅 胎 性 检验 。 


F'=—— (2-2-6) 


РМГ. ( ms пт —1 ) 分 布 ， 
(2-2-6 ) А „НЯ, 
МНО FARS НШ 7; ЖАНУ УУХ о 
当 给 定 检 验 水 平 c 后 , НЕОН RF, МЕР. В, 则 认为 趋势 面 所 反映 ЛЕ 
HERRER MaF, НАЛЫ, 


=, R 8 Л HS 


HERK, ЗТ ИН EARR р Е УНГ, MA Ж 
HEATHA. | 
各 点 的 观测 值 减 去 趋势 值 为 残 差 值 Az,， 也 可 称 为 剩余 值 ， 即 
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TH 


Az,=z—z = A; + R, 
ОЬ „ЕЕ 1Ы E: НН АЯРӘЦАЛЫН Ж» АГРО RI, —/ ЖТ ДШ. 
ЕВ, Más ото Ea, ТЕА ВЕ ИОГ S, МЕ FAREN E Щ 
КР J ЕР РЯ Жо ЕШ, СЕЗ ЛГА ct, HJ 
六 .一 十 下 | 
对 于 纸 大 洛 数 的 随机 二 失 香 来 席 ， 其 分 布 概 和 型 为 下 态 分 布 。 攻 而， 为 了 消除 随机 竹 多 二 皖 
(Ң, ЯА РВ АЛАСЫ, BHD: ЛАА Jm s ЕЕ ОСЕНИ 


KRE ТУЛАЙ А L.R. ШЕЛ, А ЕН 减 掉 Az* 之 后 就 得 ЖОГА А, Bp 
АДА Аг? 
ЯР im, БЕЛ ИИ i МЕ Нун ж. Им, УПРАВ Ж 
Па PZ SA IE Ы МЕНЕН ASAN, 
РРА 8, НУ hyk, ИЖ НТ. 
ная ЛЕДА. ся, НН, ДЖЕН Ян 
异常 区 带 ， 以 指导 找 矿 勘探 工作 。 


四 、 算 Pi 


ЗЕ РЖ ГИ, НМ 2-2-2. 
Ж2-2-1 1 ИЕ Y 52 Их, АЁ УЕ РИ ЕЛЕНЕ с, Жи! 


382-2-1 РЛ АЕ ТИН Вне 


KW ikan. pe YY. "= LT Kumu T T Б... "TIKI =u аси ЗЕЕ Я. ты" ml чт —— = -—a<. 7 БАҒАН —_aaarax — глис 

















_ #8 | РИ, x bm, | Om x сз | АЕ, я | gh НЕ, y atas 
1 0.2 6.1 | 87 U | 19 | 8,1 5.6 | 60 
2 1,4 É." | Ty? | zu | 4.9 8. | r 90 
5 2,4 6,1 x 755 | 91 | 6.3 ! 4,3 | $70 
4 3.6 6,2 690 x 22 И: | s: | 855 
5 5.7 б, | 80; | 29 | 1,7 x за | 612 
6 | 1.6 5,2 | 804 4 | зу 22-848 | 773 
Т | 7.9 5.1 | Т | 25 3,7 . 3,5 81? 
$ 8,4 5.3 12% | 26 4,5 | 3.2 вт 
9 3,4 Y | 71" | п 52 ШЕН: | 805 
10 4,8 h, f x ГЕЙ | 28 | 5.3 84 ва 
11 5,5 ЖП Т | 29 | 0,3 2.4 | gat 
i2 6.2 JE x TE | 36 2.0 Шах БЕ 
18 0,9 4,2 530 | st | 38 ЕЕ | ағ 
1А 0,9 А x IP | T | 6.5 аа вт 
15 2.3 48 | 7 ü" | 94 | 1,6 | 3 .7 873 
18 рт 4.5 | 765 | ЗА | 1,5 | 1.8 885 
17 3.0 4.5 740 45 | =] 1.5 | вз 
18 5.5. 4,5 | 765 | 36 | 2,1 | 1,1 | 882 
re 








序号 | ам, a жи, > мене | ле | вах ашу “(Ду 
37 | 3.1 | 1.1 220 908 | 45 | 2.1 0.? | ggo 
38 | а,в 100018 x 855 | в | as ШЕ : 870 
59 5.5 | 1.7 850 | 47 8.1 0.61 geI 
44 | 5,7 | 1. 882 | 48 4.1 0.8 960 
4 | 62 í з | M f | 54 64 | es 
р 0.4 | 0.5 | 970 | бю | 5.0 | 0,1 | 860 
43 1.4 | 0.6 | 115 61 | 5.7 | 3.0 БЕСІ 
“4 1.4 | 0.1 890 | 52 ‚3.6 | 6.1 705 











= di = + 一 
Q] о З 552 
69 
Oii 
O Ë 
6 
о 07 5]? 
oll 
15 
с 
018 
216 6017 618 Т 
013 о 
о14 © 25 
о 23 521 
627 28 
о 
022 925 027 
mhl 
230 
079 

оз! 32 

> 
у 

an с“: оз ар 
Сын 634 
© 36 б 37 
сіз 941 
лі 
сіз 
di 

о46 оғ | 
_ 1 
Жынды кі” .Lu 一 „04 _ Жа Lr s: Яг чыца ч штш пын Бе қарап қана Б жанрынын. гр "ыны hh ie 一 э киш = d 





Еі2-2-2 НЫ 


ВО А р 4 2-2-2 АК S RI Со, 0) 实际 调 旺 的 。 会 油层 海拔 高 度 的 单位 
是 m。 按 下 面 插值 法 生成 的 构造 等 值钱 图 见 网 2-2-3。 
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经 计算 1 次 鞭 5 次 的 趋势 面 图 及 残 差 图 


发 31, ийат иш, м | S ` 
合 程度 趟 来 越 高 。 从 各 次 的 残 差 图 上 可 以 т. | j 
РИМЕ, НИНЕ __ , 6 
高 ， 启 部 构造 形态 也 在 发 生 恋 化 。 如 果 结 е @) 
RIERA, Роя [© V | ` 
FAR нанып. С) 

一 次 趋势 面 方 程 为 

2--913,825-1,696:-25,257у РА и 
ШЕШ C=0.657 


° O 
ШЕЛІ ЖЕУ; ту / © 
Z=970.376—52,378x—30.437 y +) з 


十 7.334x 十 0.354xy 十 0 .873y 图 2?-2-3 AE ANET TAA 
НА C=0,796 
三 次 趋势 面 方程 为 


> 一 908.434 一 13.676x 十 16.682y 十 6.268w2 一 14 .837vy 11,869 2 —0 #67 
+2.675% y—0,427xy ?十 1.483 у? 
ЖАЛ С=0.890 
四 次 趋势 面 方程 为 | 
Z=917.768—121.906x-- 19,990 y+ 432875” 4-38 475x y— 7.295у’—4. 994x2 
一 区 .288x у—5.985 ху? 十 12.13933 十 0.103x !--0,909x3 y--0.685x2 у! 
--0,100ху:--0,864у" 
WARE C=0.924 0 
五 次 趋势 面 方程 为 
= 一 910.069 十 9.057x 十 31.270y 一 26.768x2_65 тлоху+ 6.854 у?4-16 0305; 
T19.394x y-ri5.341xy2—14.402y2—3. 8342 -0,134х3у-6,940х2у: 
T0.669xy)-+3.301y 0.271) —0.174x'y-F0.498v' y? 0. роз? 
—0.199 ху‘ — 0.213 y" 
WEE С=0.924 


BT И 


许多 地 质 现象 往往 具有 明显 的 周期 性 变化 特征 ， 例 如 ， 某 个 她 层 界面 的 波状 起 优 ， 革 项 
地 球 化 学 指标 在 区 域 上 的 周期 性 变化 ， 十 地 磁 的 周期 性 变化 ， 沉 积 旋 加 ,构造 旋 园 ， 岩 奖 活 
已 旋回 等 等 都 具有 明显 的 电 期 性 变化 特征 。 调 和 趋 势 分 析 的 出 发 点 是 用 简单 的 波形 要 加 来 表 
未 地 质问 题 中 的 复杂 波形 ， 也 就 是 用 伟 立 叶 级 数 构 造 的 趋势 面 去 拟 合 具有 波状 剖 化 的 地 质 观 
测 数 据 ， 以 适应 所 研究 地 质问 题 的 波状 变化 特征 。 


T 





| ( o 5A S> 
| Я (9 


i ә 
— . 





图 2-2-4 ”一 次 趋势 面 图 


图 2-2~8 三 次 趋势 面 图 图 2-2~9 ХА 





图 2-2-10 ”四 次 趋势 面 图 І2-2-1 MAEHE 






~ | © J) 


-- 


_ | 


~、 | 
#7, (99 > 


BH2-2-12 AtA EMB 42-2-1353 ТК 


— 傅立叶 级 数 延 势 面 方程 的 建立 


设 有 一 组 n 个 观测 数据 ， 观 测 点 的 平面 举 标 为 ( x;，s1 )， 地 质变 量 的 驱 测 值 为 2; (i= 
1,2, е, #1) ， 为 了 拟 合 观 测 值 z,， 可 月 二 维 傅立叶 级 数 建 立 趋 势 面 方 种。 其 数学 表 过 式 
为 | 


4 хх 2х 2km y | 2һту 
z = (а cos- pos HEDA 4 р, вр“ со 
> > ü L H i L H 





ua gin УУ d, soin dnx sin 2552 ( 2-2-3) 


式 中 








“方向 上 给 定 的 传 立 叶 级 数 的 景 大 调和 次 茹 ; 
s 一 一 方向 上 给 定 的 传 立 叶 级 数 的 景 大 调和 次 数 ， 





сі: sF WERE, УРТА ЕАК — ЖОКИ ЖАЗ 
b, А ЕНК, yh 8) ЈА ТЕПЕ ЖЗА ЖАЗ 





совт Ў БАН, УН УЫҚ КЗ ЈЕЛ ЗА bf 
б, xi АК, vý КУН КЛЕЕМ Е, 
fx 方向 的 取样 长 度 ， 即 原 图 的 横向 长 度 | 
五 一 一 -y 方 向 的 取样 长 度 ， 即 原 隐 的 维 册 长 度 。 
为 了 计算 上 的 方便 ， 博 立 呈 级 数 趋势 方程 一 般 革 用 其 展 填 洽 式 ， 例 如 ， 一 次 【 Blr=1, 
x 方向 为 一 次 ; s 二 1，y 方 向 世 为 一 次 ) 候 立 时 级 数 萄 势 面 方程 可 表示 为 如 下 形式 
== аза На А, Сова! ДС, а ACi +b 6 BIC .+b BC Со AD, 
+C A. Di tdi P.D, { 2-2-8 ) 
РР АЦ ЖЕҢ! ЯН ОЛ ВНЕ ЖЗ, ар», саву Ceis Girs близ Өзіз Созу Cirp 
Яъло 








( 2-2-8 ) 式 中 
А, = cos = 
B, = віп лә» 
С, = os ы 
Di= sin 2585 (1=0, i; k=0, 1) 
МНО Pr Е ЖИ, ПОЕМ, ИН: Z. АТАННЫҢ ВЕНЕ 


РІЗ FJy NIQAS a ЖОО» Ri 


Q= > ( түт 2; ) ` = > (2; — аа Сон: С, 0, 34163 


ігі 


— þh ei, C. —þb Ë, С, edt те, A dd j: 


-> (z= 2; САС, ) =6 


25. 





90У (z— 2.) (AC) = 


Әйіп 


290 (а, САС) = 


Обо 





95 一 > (=; — zi) (= 4,С, ) = 





80 =25 (2—2) (В.С: ) =0 





Q (а) (ВС, = 


i в 1 


S Ca, 2, (-4,0,)-9 


ГЕ} 





-Q 2 (z 21) (74D, ) 一 


99 _ (о. 一 = Ü 
дй, | 22 (2, z; ( B.D,) 


上 述 9 个 方程 式 经 整理 可 得 到 一 次 傅立叶 级 数 趋 势 证 的 正规 方程 组， 可 写成 如 下 和 些 阵 Ж 
起 
х1 SAC УС, УС, = УВ. D, Gto Èz 
Х.4,С, BLAC? FACA: SAC AC. = ZA C B Dill aio >2.41С% 
АС, ХАС, А, С. УСС, ХАС AO, = ХАС. В, Рр, | ава. 5244 С. 


ZAC: SAC AC 24,C AC. х А,С, Y n." AC IB. D, 81. 524, С, 


хв, Р), Б.Р), А, n ХБ, АС: В.р. А.С, “те Хы dar Sz dh. 

ИЕ, ПВН, УЛ НА тй ИСА АДА I EJ EAA ЖЕН. 

博 立 时 级 数 趋势 而 方程 的 拟人 台 式 计算 ， 残 次 分 析 方 法 与 和 多项式 咎 势 面 党 全 相同， 在 此 就 
不 -一 一声 述 卫 。 

二 、 调 合 趋势 面 方程 次 数 与 待定 系数 个 数 之 间 的 关系 

H (2-2-7) ЕЕ НО 得 到 将 ,期 趋势 值 
1z 与 x 方 测 的 调和 次 数 { 及 y 廊 向 鸭 调 名次 数 & 都 有 有 关 ， 而 求 和 时 的 亩 和 次 数 莉 是 从 0 开始 的 , 当 
=0, k=0BF, Bisino=0, HE 

Шіл 


m =sin-—7 = () 


Б, = sin > = () 


В. Соғ- А D i= В D. = 0. йо, Бе Ор, Бісовб--1, BL! 


ілх 
А, = 605 T 1 
| Її 


ARER AC =la 
TR, ERMES TEFA, BORA DW, B: D WTA ETR., 这 就 给 
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建立 调和 趋势 面 方 程 的 系数 年 阵 带 来 一 些 麻烦 。 оската 面 方程 的 41Ci、B， Cr 
ADe В.П, ЖЕСЕ, 2-2-2, 


%2-:2-2 НИНЕ НЕ SR 09 P SS АЖЕ 





ола А À 5 в 
乘积 项 
i = - 2 ИО 
АС 1 141) е 24) 59) 7(16) 9425) 110360) | 13(49) 
ВС 00) | 2(2) 4(8) 6(12) 8(20) 1680001 12(42) 
АП 060) 202) 4(6) | 6412} 8620) 10(30) 12642) 
ВО alg} | 162) 304) | 59) 7616) 0425) 11(36) 
ЕЖ 1617 | 8(9) | 18425) | 24( 49) 32081) | 401/1) 480168) 





КЕПТІ ТТТ! 而 括号 中 的 
数字 是 对 应 于 方程 次 数 的 累 六 待定 系数 个 数 。 
调和 趋势 面 方 程 待定 系数 的 个 数 由 4 部 分 组 成， 即 * 方 向 为 r 次 、y 方 同 为 ?次 调和 趋势 TEL 
方程 待定 系数 的 个 数 为 
S=S, +S, +S. +S; 
=(r+1) (s+-1)-+r(s+-1)-+ (r+1)s+rs 
=4rs + 2r +2s+1 
мре, Ё jx 方向 与 y 方 向 的 调和 次 数 相等 时 则 有 
=. Но, +5. Ноа 
= ина к-т) + (r+1)r-Fr! 
一 4r 十 47 十 1 


=. я Я 


ЕНЕКШЕКШАЯНН Вне, НАЖА ДАТЕ В 4. 
表 2-2-3 中 给 出 了 某 个 标准 层 90 个 观测 点 的 横 坐 标 x，、 纵 坐标 y 以 及 高 程 候 >， 标准 层 的 高 砍 
是 和 由 地 过 资料 解释 得 到 的 。 表 中 的 并 位 从 标 是 以 图 2-2-14 的 左下 人 角 为 仅 奈 原点 (0，0 ) 实际 
河 基 到 的 。 图 2-2-14 是 90 个 观测 点 的 位 置 图 。 


Ж2-2-5 АЕА ЕЕ Е ЕЕ 





ВИА ет) | ғ йан. | t P. y | жигеп) 


— 








і 7,0 9.0 200.4 75.0 
2 г.р 9,0 | 200,0 506,0 
5 5,0 9,0 800,0 809,0 
4 4,8 9,0 875,0 B75 ,0 
b 5, 0 5.0 875.0 ау», 
ё Б, 0 3.0 ars Йй 877.0 
7 7,0 у. 0 | 875.0 879,0 
8 8.0 +_0 800. ğ 875 ,出 
9 8,0 9,0 | 875.0 875.0 
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续 表 





Шарх | ант у ARE. (т) | | их | ЗА у БЕНИ, zm) 
19 9.0 8,0 815.0 55 5,0 4.0 1550.6 
20 | 10.0 8.0 950.0 56 8.0 4.0 1625,0 
21 | 1.0 7,0 800.0 57 7 ,0 4.0 1650.0 
22 | 2.0 7,9 875,0 58 8.0 4.9 [600.4 
23 3.0 7.0 BBD 59 9,0 4.0 1129.0 ' 
24 4.0 7.0 900.9 60 10.0 4,9 1475.0 
25 5,0 7.0 | 875.0 61 1,0 š, 0 1800.0 
28 6.0 7,0 - 875,0 62 2,0 3,0 1725 0 
27 7.0 7.0 950,0 83 3.0 3,0 1550,0 
28 8.0 1.0 1109,0 84 4,0 3.0 1650.1 
29 9.0 i 7,0 1858.0 58 3.0 5.0 1425.0 
59 10,% ғ.) ' 1650.0 86 6.0 3.6 1200.8 
31 1,9 B.0 | о?ы 67 7.0 3.0 1500,0 
42 2,0 6.0 880,09 68 8,0 3.0 1209,0 
33 3.0 6.0 875.0 89 9.9 3.9 1000.0 
34 4,0 6.0 890,0 го 10,0 | 3,4 1030,0 
35 5,0 6.0 1050.6 Ti 1.0 | 2,0 1550.0 
38 8,0 6,0 1250.0 72 2,0 x 2.0 1300.0 
37 ғ.) 6.0 1500.0 23 3.0 x 2,0 1309,0 
38 8.0 6,0 1802,0 74 4,0 2.0 1700,0 
39 9.0 6.0 1750,0 75 5.0 2,0 1200,9 
40 15.0 8.0 1799.0 78 8.0 2,0 120.0 
41 1.0 5.0 875,0 77 7.0 2,0 930,0 
42 2.0 5.0 880.0 78 8,0 2,0 890,0 
43 2,4 5,0 1950.9 79 bÌ 2.0 890.0 
44 4.0 5,0 1325,0 80 10.9 2.0 900,0 
45 5,0 5,0 1700,0 gi 1,0 1,9 1809.0 
46 6.0 5.8 1800,0 82 2,0 ) 1.0 1500.0 
47 7,0 5.0 1700,4 83 3.0 | 1,0 1100,0 
48 8.0 5.0 1450.0 ҢА 4,0 1,0 1050.0 
49 9.0 5,0 1600.0 85 | 5.0 1.0 900.0 
50 10.0 5.0 1400.0 86 8.0 1.0 890.0 
51 1. Ú 4.0 1040.0 37 7.0 1,0 890.6 
52 2.0 4.9 1300.0 88 8.0 | 1.0 890.0 
53 3,0 4.0 1800.0 89 9,0 1,9 900.0 
54 4.9 4.0 1800.8 20 90 10,0 x 1.0 906.0 


| 














经 计算 x 方 向 一 次 y 方 向 一 次 至 x 方 向 三 次 y 方 向 三 次 的 调和 趋势 面 图 见 图 2-2-15 至 图 
9-92-24, | 
x 方 辐 一 识 3? 方 癌 一 次 的 谢 和 趋势 面 方程 为 
=1140,250—243.813 AÓ C I —7.1604,C;. +138. 888 A.C 5.827B.C, 
二 215,.804BC +179, 6884 Dı — 58. 298A D. +253,9858, D, 


> 


ta 
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ol о2 03 о4 о5 ов о7 ой 99 910 
ән 6J3 он 914 012 0916 9017 olg ol? 220 
© 21 022 022 024 625 026 927 028 029 оз! 
о 0932 033 034 635 036 оз 038 039 ол 
o 4] о47 е odd 245 216 od? 09048 ~ 048 Q gi 
051 052 953 ci 055 9056 057 0358 % 059 960 
об 062 063 аб 06 обв 0657 0608 і 063 970 
071 072. 073 074 075 ой оТ] 078 71979 ов) 


тə 


ові 082 083 о 045 086 987 088 10 089 одй 


Е2-2-14 观测 点 位 置 图 





#2-2-15 x 方向 一 次 y 方 向 一 次 调和 趋势 面 图 。 图 2-2-16 x 方向 一 次 y 方 向 二 次 调和 站 势 面 图 = 
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ww 


ЖІ2-2-18 x 方向 


аз 


— 
— 
ный. 


ЕІ2-2-17 x mj Pu in] 
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— 
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2-32-20 ”x 方向 


次 调和 趋势 面 图 


— 
— 


图 2-2~19 ха КЫ] 
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ПА С=0.130. 
x 方 向 二 次 y 方 向 二 次 的 调和 趋势 而 
方程 为 


2==1143.158—238.638.4,C, 
+13.7127 A Cl —17, 388A Co 
+118.150A.,C —84,853 A.C; 
十 3.636.42Co 十 14 142 AC 
十 14.414.4azCz 一 11.667 有 Cn 
+180, 8168,С, —122.4588В,С. 
—8.2208.С.-+79,9808.С, 
+10,3468.С, +179.4894.0, 
-— 0,939 A. D, — 58, 6954A: D. 
图 2-2-23 ”x 方向 三 次 y 方 向 三 次 调和 趋势 面 图 +130, 2344, Ds:—1.587.A:D: 
+16, 491A: D: +253.935B, 0, —68, 8088, D; +91,.360B: D, 2, 072B: D: 
А С=0. 863 | 
Y 方 加 三 斌 4 方向 三 次 的 调和 趋势 面 方程 为 


= 一 1157.577 一 224.282 4С, +24.966 A.C; 47,379 AAC. +15.979 A.C, 
+i55.9214,C —53.316A,C; --117,409А4,С: +8, 181.43C — 17,731 446, 
一 23.69242( —56.701A;C | 432,435 AC0— 22,025 A.C. —40. 7124 А.С: 
-13,.8864:С,—13.86898,С.--176.4118,С,—126. 8638.С,-11.0128,С, 
—3.388B,C o +898.845B,C, +20.0108.С,+24.1628.С.—0.878В.С, 
+54,011B C I —24.5788:С.-—18.4598.С.-188, 2964.0, —7.230.A, D; 
5.6054, D; —41, 083A D, +126, 65624, Di — 0.1814, Di +16 025 A;D, 
+3, 9094: D2 +0. 9454,0, +52.8374A; Dı —37.745 A, D, +3. 1854D; 
+253, 9358, D, —68, 8088, D. t 52.4378, ,--91,3698П,--2,079В. ; 
— 12,4258: D; +62.332B D, +20, 0448, D: 36.7638 D. 
HEE С--0,943 | 
НИ БИА ощ, ЛПДА ЖЩ ЖАНЕК Е АНЕЛ В НО Е, МЖ 
方程 次 数 的 增高 ， 氢 全 程度 逐 浙 增 高 。 
这 里 特别 需 更 指出 ， 调 和 趋势 面 分析 方法 可 以 进行 * 方 向 与 > 方向 次 数 丰 相间 的 趋势 而 
计算 ， 这 对 于 分 析 基 一 方向 起 优 朗 化 的 次 数 大 于 另 一 方向 的 地 质 界面 显然 是 有 益处 的 。 





Яп: 小 à # 
(1) 目前 绝 大 多 数 的 多 元 统计 方法 都 是 通用 性 的 方法 ， 因 而 ， 对 各 种 学 科 中 的 统计 间 
地 都 适 出 。 但 是 ， 唯 独 趋 势 分 析 更 适用 于 研究 地 质 方面 的 问题 ， 并 且 在 实 式 应 肝 申 已 取得 良 


ЖЖ. 
СӘЛЕММЕН, жа НА А-Т ЕС ААЙ. STAR AK, ЖЕН 
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ЕНЕ, НЫЕ А, MAFFE РОЯЛ, ТЫ 
хан. Вл, -HE W TIMUR T phi, KEBA = ЭЛЕШ; -ВАЖ 
МЕРЫ ЛЛА ИНЕНІ ЖЕСІН, ПРОДИ ЫННЫҢ ТЕ , 二 是 对 平 次 数 较 高 
Н ЕЕ EDA HB Гор НЮ, 三 是 次 数 谣 高 的 趋势 面 ， —Л ЕЕ б КЕӉ 
E РЖ u ERR, ЫШ ЛИЕ РУ ЯН. 

ЕЮ er RE b ТИ. ЯНВ, ШЖШ НІҢ ТР ЯН 0 
的 探 区 【 也 可 称 为 模型 区 或 演习 区 ) 所 积累 的 经 验 确定 。 氢 合 府 太 启 会 使 异常 区 消 兴 ; М 
ЖЕЖХЕМЕН НЕКЕНІ Ж. ӘЛЯЕИЕЕНКЫ 2-ИН И, МАИ 
70%--909% ХЕ. 

(4) ВУИ hj, ЧАЕК ме 
ӘЖЕНІ, Е HÍ VE J RE R fh Ei ur Е ЕТ a 
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第 三 章 聚 类 分 析 


GB: “AURS, HURR, TARA MZEE” > WAER RREN 
Ж ЙИН аа. 

聚 类 分 析 又 称 群 分 析 、 艇 分 析 、 点 群 分 析 。 它 是 按 着 一 批 研究 对 象 在 性 质 上 的 亲 葡 关系 
进行 分 类 的 一 神 多 元 统计 分 村 方法 。 聚 类 分 析 的 方法 很 多 ， 而 且 近 年 还 在 不 断 扩 充 其 研 究 令 
域 。 聚 类 分 析 的 方法 类 型 ， 可 按 如 下 三 种 情况 进行 归 类 : 

ПУ Жа, по. ЮЖ, ОНА, 对 变量 
进行 分 类 ， 称 为 R 型 聚 类 分 析 。 

( 2 ) 按 分 类 对 象 之 间 的 关系 可 分 为 两 名， 当 分 类 对 象 之 问 元 次 序 约 束 关 Z 时 ， 称 为 无 
Екен, МОЖНО, ИН. ЯР, Ж 
序 量 聚 类 的 分 类 对 象 痢 是 样 嫩 ,而 对 变量 之 间 不 存在 次 序 约束 关系 的 , 按 样 品 聚 类 空间 的 维 数 
又 有 一 维 有 序 分 割 法 与 二 维 ( 平面 ) 有 序 分 割 法 之 分 。 

(3) 按 票 类 分 析 的 方法 原理 可 分 为 5 类 ， 

外 裹 合法， 分 类 开始 时 每 个 样品 自 成 一 类 ， 然 后 按 基 种 分 类 统计 量 使 景 亲近 的 类 合并 ， 
使 类 网 数目 减少 ， 直 到 所 有 样品 合并 成 一 类 为 止 。 分 类 结果 常用 分 类 谱系 图 《 也 码 聚 类 树 ) 
表示 样品 癌 的 素 朴 关系。 聚合 法 是 目前 最 常用 的 育 类 分 析 方 法 。 

Ола. 分 类 开始 时 将 全 部 样品 看 成 一 类 ， 然 后 根据 某 种 准则 进行 分 裂 ， 一 直 分 裂 到 
斯 需 村 的 分 类 为 止 。， 是 否 需 要 分 有 到， 通常 及 一 个 分 类 函数 { 也 称 误 差 函 数 或 目标 阴 数 ) ЖЕ 
制 ， 并 且 规 定 分 类 合理 时 分 类 函数 值 最 小 ， 分 类 不 合理 时 分 类 函数 值 就 大 。 由 于 В 
( 特别 是 当 # 很 大 时 ) 分 成 ks 类 的 各 种 可 能 分 法 极 多 ， 以 致 在 通常 情况 下 无 法 求 得 精确 最 优 
解 。 困 天， 分 发 法 通常 只 能 是 求 局 部 其 优 和解 的 一 种 方法 。 

@ 调 优 法 ， 开 始 分 类 时 ， 首 先 对 样品 粗粮 地 分 个 类 ， 然 后 尺 分 类 函数 及 可 能 小 为 泪 划 对 


分 类 进行 苏区 ， 站 到 认为 分 类 合理 为 止 。 动 态 聚 类 法 就 是 其 中 最 典型 的 方法 ， 这 种 方法 首先 _- 


选 个 肇 聚 点 ， 到 给 个 初始 分 类 ， 看 分 类 是 否 合理 ， 如 果 分 类 合理 则 计算 结束 ， 如 果 分 类 不 全 
更 则 接 某 种 原则 修改 分 类 ， 直 到 分 类 合理 为 止 。 

国 加 入 法 ， 加 入 法 的 本 来 含义 是 业已 存在 一 个 分 类 结果 ， 如 果 又 有 一 . 批 新 的 样品 需要 加 
入 到 这 个 已 存在 的 分 类 系统 之 中 ， 则 按 某 种 准 列 确 定 每 个 新 加 入 样品 在 分 类 结构 中 最 合适 的 
位 置 。 后 来 ， 加 入 法 演变 为 一 种 新 的 聚 类 方法 ， 即 开始 时 葵 入 两 个 桩 品 并 看 成 一 类， 然后 将 
其 余 样 品 逐个 加 入 ， 分 类 缚 狗 逐步 扩大 ， 当 样品 全 部 加 入 后 ， 则 得 到 最 后 的 分 类 。 ` 

@@ 图 论 法 ， 近 年 图 论 方法 已 被 应 关 冯 聚 类 分 析 中 ， 图 论 中 的 最 小 支撑 树 不 仅 可 用 于 分 
类 ， 还 可 乒 来 定义 分 类 函数 ， 而 且 可 以 讨论 分 类 六 数 的 性 质 优 劣 

除 上 述 5 种 类 型 诊 类 分 析 方 法 外 ， 近 竺 来 义 出 现 了 预报 法 及 变量 第 选 法 。 斋 报 法 是 指 用 
А ОА ИА У АГ о ЯЕ ЕЧЕН АА, T Ж 类 分 析 也 可 用 
EUR, ЗВЕНА, А ТАЕНЕ sl ЕЖ. 
对 于 变量 镁 选 ， 在 回归 分 析 ， 判 别 分 诉 中 早已 出现 镍 选 谈 量 的 逐步 回归 、 逐 步 判别 方法 ， 而 
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ШЕЕ i ral ПИ ТЕЛЕ ІНІН pe nj ДІ, ОШ pi. По ДАР АЛУЫНА АЗАН ЖЕЛ 
法 。 


第 一 三 ”分 类 统计 景 


假设 桨 * 个 样品 ， өлі 了 人 


РЕГ И о Жолу И W qe, Ем УРАА Арта 空间 中 的 一 : 
ж» Яң ЫН А ЭЛЕ ЗИН РР, ИСОМЕШТЗН Ж ан ЕНЕ У, 


ТІГІ ТЕГЕ чена 
КА ГЕ, НОТ P Ж, Му МИШ Л ЕЛЕ s= BH: J-i Анк - 


+R, МЕНЕ КЕРНЕ РР, PAAT RZ H REX 系 的 分 类 统计 
量 。 
一 .距离 系数 

如 果 对 由 # 个 样品 ，i 个 变量 构成 的 研究 对 扑 进 行 分 类 时 ， 对 于 每 个 桩 品 可 以 看 РДН 
继 变 其 空间 中 的 一 个 点 ， 每 个 变量 可 以 看 作 是 n 纵 古 卓 空间 中 的 一 个 点 。 央 曾 ， 可 以 从 几何 
геа У н Б > BJ УІН, Аа, Sex ку Z BIB Кї» 

Ни» ЕЖЕ, В ЛЕНА ЕН 1 (Minkowski) Ва, (o), ЗРЯ 
mo УСН АТА r ЗЕГЕ, РЕА z iB] ІҢ REAN ERA | 

d= (Fl ү 2-3-1) 
9 (2: x ) ( 


(г 1=1, 2, "`° п} 
WI КҮ lB] УНН КЕН АЫ BI Е 


HOE Zl xa Б 
k= 1 
ЖЕДЕ [д н, а— 1, 3, 6 КЕЛИУ 这 Я o 


d (1)= Ў 1а (2-3-2) 

d (2y=[ > (мух: 29 ) ( 2-3 -3 ) 
=! 

d :,Ceo)=max|x;,—x;.| (2-3-4) 
Із £ + m: 


其 中 ，d Е СВ В, а, (2) 称 为 欧 几 里 德 距离 ，d ; ,( co ) 称 为 К 
距离 。d ，，( 2 ) 简称 欧 氏 距离 ， 与 通 筷 习惯 上 的 容 间 距离 概念 完全 一 致 ， 所 以 在 研究 工作 让 
用 的 最 多 ， 效 果 也 最 好 。 

但 是 ， 明 氏 距 离 有 如 下 两 个 缺点 ， 

(1 ) 明 氏 距离 与 各 变量 的 量 纲 有 关 ， 也 就 是 说 与 变量 的 数值 大 小 有 关 。 为 了 克服 这 一 
缺点 ， 可 用 第 -入 第 三 章 第 一 节 定 量 数据 的 标准 化 方法 进行 处 理 ， 其 中 标准 差 标准 化 ， 实 蓉 
标准 化 ， 极 差 正规 化 是 景 常 月 的 标准 化 方法 。 | 
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(2) BEREAN PETREA. Яд, НЫ, R ha K БЕУ [н] ЖЕ 
相关 关系 ， 或 者 说 这 4 个 变量 只 能 反 晤 某 个 特征 恶 ,， 丙 另外 一 个 变量 就 能 反映 蛙 征 严 :。 如 
果 对 5 个 变量 同等 看 待 ， 则 实际 上 特征 已 ,的 权 值 为 4， 特 征 严 :的 权 值 为 1。 这 显然 专 大 了 特征 
Fis ЙЕ ТЇШЕР» 


为 了 克服 这 ~- 缺点 ， 有 时 采用 马 R (P.C, Mahalanobis ) 距离 d,;(M) 作 为 分 类 统计 
т. di (M)=(X,—X)'S-1(X,—X;) (2-3-5) 
(i, j=l, 2, се, n) 
AP Х, Ху Aam mt EE ПЖ. ¿GFS 
向 重 ; 
—— J ЛЗ 
ІН Ж, авалан. АВЕ ВИ SEER E, 其 效果 
也 并 不 一 定理 想 ， 原 因 是 马 氏 距离 本 身 就 依赖 于 类 的 划分 。 所 岂 ， 在 聚 类 分 析 中 用 马 氏 距离 
作为 分 类 统计 量 并 不 多 见 。 
鉴于 此 ， 在 进行 聚 类 分 析 之 前 ， 原 则 上 应 当 对 变量 进行 科 选 。 


二 .相似 系数 

除 距 离 系数 外 ， 率 类 分 析 中 更 常用 的 分 类 统计 量 是 相似 系数 。 

1. УЖ 

有 时 夹 角 余弦 也 称 为 相似 系数 。 如 果 是 对 样品 进行 分 类 ， 可 把 每 个 样品 看 成 是 m 维 变量 
空间 中 的 一 个 耐量 。 Яр 2, ЖЕ X = (xu 和 和 和 хн) 5 Ж Ху (хрх, 
Xin) ZËBJB9 BI ЕН АРУ Ти] ЖЕН] ЗЕЙ ЖЕ сово, ЖЕ, В 

| У хами 
—. Жа Ж; 
с088, = | Х, | ІХ, | “ЕС ( 2-3-5 ) 
У xi, 2, х1. 
> 相关 系数 ( рЕі, 2, “е, n) 


相关 系数 就 是 数理 统计 学 中 当世 的 庶 尔 到 相关 系数 ， 它 是 数据 经 过 标准 差 标 准 化 变换 后 
в, РН, ВІ 


5 (а, (хо) 


一 一 一 一 一- 一 一 


гіш (2-3-7) 
кыа =F; y. Ха 2;)! 
四 关系 数 是 一 个 很 重要 的 分 类 统计 项 ， 世 契 队 类 分 析 中 最 常用 的 分 类 统 讨 量 。 在 第 一 篇 
第 三 章 第 一 他 混合 数据 预 处 理 中 已 经 谈 到 相关 系数 与 距离 系数 可 以 互 换 的 问题 。 由 相关 系 
数 r; ?可 以 很 方便 地 导出 样 唱 ( 或 变量 ) СНА, EI 
diami riid =1— гаи] 
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BT ЖЕ 


В Ф Ру ео, НИКОН. ЖИ 
程 是 ， 

(1) 开始 时 ， 每 个 样品 自 成 一 类 ， 共 有 # 类 # 

(2) 抄 某 种 分 类 统计 量 ， 计 算 样 品 间 的 素 芯 关系 ， 将 最 亲近 的 两 个 Pt 品 合并 成 一 类 ， 
形成 一 个 出 两 个 样品 组 成 的 祥 品 集团 (类 ) ， 

(3 ) 计算 新 类 与 其 余 各 类 之 间 的 亲疏 关系 ， 再 将 最 亲近 的 两 类 合并 。 此 时 如 果 类 的 数 
日 仍然 大 于 1， 则 继续 重复 本 步骤 ， 直 到 所 有 类 归 为 一 类 ， 则 停止 计算 。 

如 果 用 距 魔 系数 研究 样品 分 类 时 ， 如 背 所 述 ， 每 个 样品 可 看 作 m 维 空间 中 的 一 个 点 。 但 
是 ， 当 最 亲近 的 两 个 样品 合并 成 一 个 类 时 ， 则 形成 一 个 样品 35 团 ， 即 m 维 空间 中 的 一 个 点 
Ж 

PF ЖЛ FE ЖАПЕ, ТЕШЕ ЕЛЕНА. ЖАШ, ШЖ ТТЕР y УВЕ 
加 ， 即 一 个 类 后 ， 类 与 类 之 间 的 距离 在 概念 上 就 不 那么 单纯 了 。 创 如 ， 可 以 定义 类 与 类 之 间 
的 距离 为 两 类 之 间 最 近 样 品 的 距离 ; 也 可 以 定义 为 商 类 之 间 最 远 样品 的 距离 ， 或 者 定义 为 两 
类 之 间 的 重心 距离 等 等 。 因 而 ， 南 于 类 与 类 之 间 的 距离 采用 了 不 辐 的 定义 ， 也 就 产生 了 赂 种 
聚合 聚 关 分 析 方 法 。 

这 里 约定 用 d RRE me Эх, AD л ЖЄ, SG ZAMEN, 


一 、 最 短 距离 法 


ЖС, HAG НЕО, ЕУ | 
D, =mind,, ( 2-3-8 ) 
zj EG. 
ЕД, ЖС, УС. АННО ISP T Pea КИ, ЛОХА 离 进行 采 合 聚 类 时 ， 称 
Жаны. НЯНЯ Гр 
1. 计算 所 有 样品 与 寿 品 之 问 的 距离 
已 "一 [Qi 站 sx。 
D* ?表示 每 个 样 唱 各 为 一 类 的 初始 距离 系数 纯 阵 。 此 时 ， 尼 然 有 站, ,一 J, о 
2. DO 中 的 主 对 角 钱 上 的 元 素 d ，,， 
ох. УН ИНЕ, Ша, i 二 0。 因而 ， 要 在 D'"? 中 等 找 非 对 角 线 元 素 中 距离 
ЖЭ АВ» Жолда,» MEG, EG AHR 26, ШС. 6,-16,, 6,) 
$. 计算 新 类 与 其 他 类 之 间 的 距离 
D, ,=mind;; 
тант ө тїшї) 
х ЕС, ЕС, 


emini Ds Der} | (2-3-9 ) 


Be ` 


( k=1, 2, -е, m Азр g) 
将 六 “中 的 第 如 4 行 及 p、g 列 的 元 案 删 去 。 在 此 不 妨 约 定 5<<g， 保留 J "РЯ 
品 号 。 并 将 刚 计算 的 也 . 写 在 p 行 、p 刚 上 ， 所 形成 的 距离 系数 俱 阵 记 为 D''*。 
ре з= О: У‹„-а›хса-а1› 

4. HDO 重复 进行 步 邓 2、3 

从 而 得 到 D'”*， 由 记 ' 按 同 样 瞧 弘 得 到 DD' ”'，…， 直 到 所有 样品 都 合并 成 一 类 为 止 。 

如 果 在 茶 一 步 的 D'* 中 有 两 个 或 两 个 以 上 最 小 值 相 等 的 元 素 ， 则 这 些 元 素 可 以 同时 
归 为 一 类 。 最 短 距离 法 不 仅 可 用 二 样品 分 Ж, ВОЗ Е, 也 可 用 于 变量 分 类 ， 即 RR 型 到 
№. 

景 短 座 离 法 的 分 类 统计 基 寻 果 吓 相似 性 指标 ， 例 如 eos0 或 ?7， 则 《( 2-3-8 ) 式 及 (2-3-9 ) 
式 中 min 换 成 max 即 可 。 其 原因 是 cosb :一 1，r， 一 1， 即 类 全 ;与 自身 的 相似 性 指标 为 1。 


二 、 最 长 距离 法 


ЖЕЗ 525 27 [н] А ЕЕ АР Эу РИЗА НЕ ЛЧ НЕЕ ЕЕ ЕНЕ, Вр 
D, = max б; (2-3-19) 
ж ‚© b 


т-жП 


t % 


ШЕКАРА. 
最 长 距离 法 与 最 短 距 离 法 的 并 类 步 又 完全 相同 ， 也 是 每 个 样品 先 自 成 -一 类 ， 然 后 将 距离 
最 小 的 两 类 仿 并 为 人 G,， 则 人 G, 与 茶 类 G4, 的 距离 为 
Г..=тах а, 
PTM 
=тах{тах d; ,max d; ;) 
* ; ЕС р ‚Фев! 
=max {D 2,1} (2-3-11 ) 
( b=1, 2, +з, m Вр q) 

然后 再 将 距离 最 近 的 两 类 合并 ， 直 到 所 有 的 样品 全 都 合并 为 一 类 为 止 。 


二 、 中 间距 离 法 


ЕНЕСІН МЕЕЕЖЖЕН НН 
БЕ, "ЖЕЛЕЗА СІН ІНЕ, ПОЕНЕ ЫН 
Е ЕМЕ ТЕЗ НН, ШЇ РЕ а ау НЮ. 
法 。 

当 到 类 分 析 计 算 到 某 一 步骤 时 ， 将 G, SG, 合并 为 
с» ЖЕТЕС, 59—26, (kæp, q) 的 距离 时 ， 
为 了 不 失 一 般 人 性， 这 里 可 ID). < 过门,,。 按 最 短 距离 
EMD =D. RRE FE ÉS z UD = Р, WIH 
28-1 
由 疼 2-3-1 可 以 看 出 ， 三 角形 的 三 个 边 分 别 吓 
D, Ë" р, q` D, ян, КС, SG ZH 的 距离 ， 





图 2-3-1 由 间距 离 法 示意 图 
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它们 已 合并 为 新 蘑 CG,， 所 以 月 虚线 圈 Eo KETTO m D. ЖЇН, ығып, 
的 中 线 为 最 合适 ， 这 个 中 线 的 长 度 等 于 


1 2 1 z _ i 2 
(D, 1+—-D:, 4 D: ,| 
H ВН x F RPE D, B 
2 1 2 1 2 1 з | 
=- D} + -Di — -+D 2-3-1 
Di,— Dit 4-Di,— iD ( 273-12 ) 


( 2-3-12) 式 中 的 各 项 都 荐 距离 的 六 方 项 ， 为 了 计算 上 的 方便 ， 可 将 样品 间 的 初始 距离 系数 
WED 中 的 元 素 一 律 改 为 d?;， 第 $ 步 的 D' ОЛЕГ, 
路 问 趾 议 法 还 可 以 推广 到 更 一 般 的 形式 ， 把 ( 2-3-12 Қ АЛ ЫЛЕ, Вр 


D =D}. + —Di,+BD;. ( 2-3-13 ) 


( 2-3-13 ) 式 中 一 一 - <8<0. 


ШЕШЕНЕ, СВР ра ӨЛЕ 2 ЕЕ XN, 任何 两 类 之 间 的 距离 邦 可 
按 ( 2-3-9 ) 或 (2~3-11) 式 进行 计算 ， 并 B 计算 结果 在 唯一 的 ， 由 而 与 类 的 形成 过 程 无 关 。 
Ба, МАЕНА G ОН ИН АН РН 程 有 关 ， 这 是 中 间距 离 法 的 一 个 缺 


ша b $ 


从 物理 学 的 观点 来 看 ， 一 个 类 荐 高 维 空间 中 的 一 个 点 群 ， 显 然 用 它 的 重心 来 代表 这 个 类 

中 合理 的 ， 如 果 类 与 类 之 加 的 距离 用 重心 之 间 的 焉 Ж Е ИЖЕ. С, С.Ш 
УЕ, в. ШС, БС, ЕНІ в 离 是 

| PD, = dy т ( 2-3-14 У 


IE С, GG, RHG, s ЖАПШЕ ПАА Ут», ngs Мат! Engs 恒心 分 别 
ЗЕ». Раз Т.» 这 些 重 心 者 дет E | ЧЕ ЙЫ [п] Жї» G :的 重心 为 
P =h Hn.) ( 2-3715 ) 
RETEG HECE, WG БС, B pE 9) 
Di =d’; „ =- Di, Di 1% а ра, ( 2-23-16 } 
Ë” f Нн, п, Hr п, 
( 2-3-16 ) RAMEE БЕТ ЖЕ ЫК НЕЕ НЕ ДД». АКЛ р, 
HE БН, ЕЕ OR ЗЕ АЕО EREA E, 

АЕ т, HPR РЕА а Јар ЖЕН НЕН ДРЕ Ву. ІҢ, ЕКЕ АЕ 
AEWRE, ШІН2-3-2Ш РІ /-ЖС.Ж16., 2-5-2 (a) 中 的 重心 2 386,8 
907, ЖЗІІҢ2-3-2(5), ЖИЯЖ( ауы (b) НАККА), ІҢ 按 Е ЖЖ 
(а). (b) 却 完 侈 一样 。 为 了 克服 这 一 艇 点 ， 又 产生 了 类 平均 汉 。 
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| (b) 
62-32 重心 法 不 能 代表 类 的 一 切 特征 
E. 类 平均 法 
类 平均 法 定义 丙 类 的 距离 平方 等 于 两 类 中 两 两 元 素 之 问 的 平均 平方 距离 ， 邯 





1 2 . 
Р = ——- 2, dii ( 9-3-17) 
Нұн; іе; 
х жб 


Еф ғ. пос, G WP о Е РИ УЮ ЖТ АЮШ 29 "ОЛЕН 
类 平均 法 。 | 
GCR С.Е» С, эу РМ ЕС, ЕНИН ТИ AD o КИЖААЯ 





аі Улс а Жа 
D: r “ іш 77 — —( > d г ;十 q #7 
Түлү күс, Н.П: "ЕО, нап 
хр, IEn, Yeb 
t} . 
= -+ f)? { 2-4-18) 








На). ә, ЖС, СМИ n =n; tn, JRG, М НВ. БПИ, НЕ 
一 ' 定 要 用 欧 氏 距离 ， 而 基 任 条 距离 部 如 以 。 折 以 类 事 了 向 法 比重 尼 法 的 适应 性 更 为 广泛 。 
РИ я АН УРАН, ЮП 


П,----- Ха, (2-3-19) 
Нұн; в 
* "а 


ЖС, G $r NC а, С,Ң МЖС, НЕЕ), КИНА 
p =" р,, t= р.. (2-2-20 ) 


н, 
ДӘННЕН ИНТ ЕЕ SA TPE DH БІЗІ. 
Я Я но Кун. ЗЕ, 时 认为 fr， т", ИЫ, 可 以 将 更 为 简单 的 距离 完 pa 





Di5- (Dist Die) ( 2-3-31) 


№ (2-3-21 ЕАО ЕЕ ЕН EEA A. 
有 作 将 类 六 均 法 和 中 间 忠 离 法 作 了 扩张 推广 。 迷 平均 法 的 递 难 公式 (2~3-18) 式 被 推 广 为 


pš: = Dt (AD ері. ( 2-3-22 ) 
( 2-3-22 } 式 中 的 6<1。 用 这 个 公式 定义 的 聚合 聚 类 法 称 为 可 变 类 平均 法 。 
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中 间距 离 法 的 递 挫 公式 ( 2-3-13 ) 式 被 推广 为 
D}, = 120 (р, +D +В}, ( 2-3-23 ) 


( 2-3-23 ) WFR <I MITAA TARAR AI a E E A o 
可 刁 类 平均 法 与 可 变 防 次 法 的 分 类 效果 与 8 值 的 关系 概 太 ， 通 常 B 以 选择 负 值 为 宜 。 


ж, ЖЕ 


АЛИЕН Ж ЕЛЫНЕН НЕН ЕЗ ЙУ» < 些 方 法 存 计算 步 骤 上 
Ее FEBS, ЖЖК АУ ЕН Ж НІНЕ БЕ УЛАН, МЕ R Fj НЕЕ д 
£ o 
出 于 这 些 公式 在 形式 上 的 不 辣 ， 给 研制 包括 各 种 方法 的 统 -. 程 序 带 来 很 多 不 方便 。 全 
将 这 些 公式 表示 为 统一 的 形式 呢 ? Wishart 存 1989 年 把 这 些 人 处 式 统 -为 

Di =a Di, +a Пі +801,4+7У|р,-= DD?,| { 2-3-24 } 
(2-53-24) ХИрЖА ИШТЕ 0, она, а. В. РВ 
ЧЕ. 

5 2-3-1 РЕНН 





милы. 2 шин. „др ы: ләр жаны Шы ы 














方法 名 称 хр Та Йй у "АН 
Е 1 d L 
TIER L ! | _ L 
бүл із d ‚Е _ i 4 КА 
最 长 距离 法 2 о (i 3 
1 " 1 1 
НЕДЕ > = "с -pE ñ 
ТЕ АЕ na ty НИЙ: ЕЕ у Т, ы. 
ВУ: meni H Nr | p) 
TEREKE {1 一 p (1-8) = <i Ü 
ша {1/2 (1 — 8) 2 < 0 


КЖ, ГОНЕ RE, ВКР, FEBS АЗР НЕЯ J 
D.,=a, D. +a, D, ,+y|D,,— _— БР, ( 2-3-25 ) 
{ 2-8-23 ) 式 中 的 3 个 参数 列 于 表 2-3-2 中 。 


ғ 2-5-2 ЯНАМ 
оо > | | 








方法 名 和 а» | a. | p 
REENE 1 x 2. | и 
! ' 
| | 
детін ES | a | КЕ 
p 3 | » 
| 
ВЕН т | A | 9 
2. | 2 | 
| 
加 ЗЕЕ к/т, | Han | 用 
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以 上 九 种 来 合 率 类 方法 ， 对 同一 问题 的 计算 结果 并 不 完全 一 致 那么 哪 一 种 方法 更 好 
Ж? 目前 尚 无 一 个 合适 的 衡量 标准 ， 


Ея A 


ПІ 对 下 保 四 陷 高 尚 妈 地 区 18 口 莫 的 17 个 样品 的 高 压 物 性 数据 进行 Q 型 ЖЗ, 1% 
择 9 个 测试 项 目 作 为 地 质 受 最。 这 9 个 地 质变 量 是 ， 地 层 压 力 系数 【xx ), ЖЕЛ (х), 
ЛИЗЫ ЫРЫ (х. ), ЖӘПЕ Ох. КЕ Сх), ИННА (<. ), НАҚ 
(хо), БАШ (ль), МЕ (хо). | 


Ж 2-3-5 17а ЕЕ КЕЧ ИН НЕЕ 














наз) я а | ва | кеин [кая + 号 | т оё то 
1 1316 ES; | 3788,5 | 10 | 高 36 | Е: F 2541 
2 1156 Nm: 2.31 | 1815.3 и | Ші? E31 3651,4 
3 ІҢ 3 ка, 9290,7 | 12 | 4012 | kS; | 3228.7 
À Nq ! RS3 -| | 3578. 45 | is | Hiu | Es; | 3278.5 
5 45-1 Қа; | 3043 .5 | 14 | ы 9 У: F | 29034 
6 高 50 | ES: F 3041.3 | 15 o! 高 5 ЕЕ з—3 4134 
7 高 67 | ESE 2466 3 18 ' Е? база | 3501.8 
8 тан | Бӛз-. 3289.7 17 219 | Ез x 3585.7 
9 їз | ES; 3480 








ҒАН. МЕНЫН. ШЕРИК 2-3-3 1 1 ЗЕ ВОИ ТЕСИ НУ ДА ДАЗ А: ДЕ Dk, 
23-4. 
Ж 2-54 VTD TERREA ER 

















HEMET Жі | х2 хз |] =: xa | Ж 5 | Xe | Хт | Е | xa 
1 0.873 118 . 0,318 ?nh IË: 0,233 | 1.40 1.279 b, 32 ж 107° | 0.247 
2 1.000 142 0.336 58 0.818 | 2,97 | 1.153 8x107: | ú 356 
5 0,808 88 6,571 25 x 0,824 3.75 | 1,134 8.285 107 5 0.367 
4 0,887 Б5 2,248 35 0,785 2,89 | 1.480 83.2 x 1075 0.545 
5 0,902 126 0.329 64 | 0.745 1.45 | 1,195 10.92 x 10-3 0.429 
6 1,071 184 0.325 112 10.653 0.70 11.145 14 айх 10-3 ü, 722 
7 0.760 159 0,516 197 x 0,710 | 1.00 1 1,282 11.96х 1075 0,553 
8 1.230 б? 0.343 38 780 ! 267 | 1.157 8.5х10- ° 0.532 
ü 1.038 285 8,573 300 0.576 $.33 | 1.877 24,955 107$ 0.881 
10 1.8 | 8% 0.310 86 Ü. 745 1.39 |1277 | 6,59x 107 5 | U EGG 
11 1.0025 105 0,278 73 БТА + 1.76 |541 0 ,54х10-5 p 80б 
12 0.318 148 8,578 194 һ.697 1,28 | 1.327 15.71Z Ip 5 ШЕКЕ 
15 1.080 187 0.351 т [0.716 0.94 | 1.271 11.1 х10- 5 | 0.554 
14 1.196 123 0,344 133 0.884 1.10 | 1.373 11.67х10- > 0.656 
15 1.906 48 0.323 33 0.778 | 1,310 | 1.150 В. 6Х 102 5 0.583 
15 1,218 74 0,351 а? |5 284 5,24 | 1.163 12.89 10-3 0,500 
17 1,434 205 0,507 153 0, 883 | 2,28 11.445 14,19Х 107% | 0.629 


对 于 表 2-3-4 中 的 原始 数据 ， 按 极 差 正规 化 方法 进行 变换 ， 以 夹 角 余 k 作为 分 类 统 计 
ж, НЛК, ИН а ГО, 见 表 2-3-5 及 图 2-3-3。 这 里 对 Ж 
2-3-6 中 “结合 类 样品 或 样品 集团 ) 号 ”一 项 需要 作 如 下 说 明 ; 当 类 为 单一 样品 时 ， 类 号 
就 是 样品 号 ， 当 类 为 样品 集团 时 ， 类 号 是 指 样品 集团 中 的 最 小 样 晶 号 。 
Ж 2-3-5 结合 类 的 相似 系数 ЖА) 
Е | cos | 结合 类 号 | совй 


| 





15,2 5,5821 
7.6 9,5557 
10,1 0,5158 
12,6 0. 3647 
0,3177 


2,1 —@, 1485 
5,1 - 1. 0000 


= 
ы 
іш 
Е 
“- 
— ——rP rr 
т 
ы: 


Wang 
13— — 
а 
Үү? 
14 





wa Im — P ий инь 
0.8857 0,5085 0.1314 -й,2157 — 0.6229 -1 
分 类 统计 最 casb | 
ІН 2-3-3 ТРЕЯ 
[23 ЗН НЕНЫ КАВ Т, РН IE ЖКББ ИР, DH 
入 系数 作为 分 类 统计 量 ， 经 过 计算 得 到 如 下 结果 ， 兄 表 2-3-6 及 图 2-3-4。 
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жин 


4 
6 
i 
2 
| 8 
9 
23 
7 
Б 
i 
0.9966 0.5978 0.1980 —0.2014 —0,5007 一 I 


分 类 统计 量 相关 系数 
图 2-3-4 9ЗЖЕНЕЖЕШЖЕ 
通过 以 上 两 个 算 例 可 以 看 出 ，17 个 高 脖 物 性 样 蜗 可 分 为 三 大 类 ， 三 类 之 间 有 明显 区 草 ， 
9 个 变量 的 变化 范围 及 平均 值 列 于 表 2-3-7 中 。 
#236 айқыш 





Е: | ВЯ | mage | 相关 系数 
7,5 | 0,9988 | 3,1 | 0,9571 
9.3 | 0.9266 | 2,1 0.8909 
5,1 | 0.9994 6, 1 0.7896 
8,3 0.9881 4,1 — 1.000 





3 2-5-7 三 类 梓 品 的 变量 统计 值 
—F-———OTIT ------ 











| I 类 I Ж 1 类 
ж й м = 1." И и ШИ 7. + | + 
| am | FË ие | ThE 范围 全 | 平均 入 
ӘНЕ: | 09.9177е-1,4395 | 1.1226 | 0.3084—1.2298 | 1.0582 0,7002--1,01209 0.9108 
AEJ: 147--285 189,83 48-- 142 72,5 99--158 191.4 
ЖЕ x Ж 0,5087--0,5507 | 0.3458 | 0,3220-20.3710 1 6,3453 8,2792--02,3285 0,3105 
ШӘ 4 7 300 203 2558 48,5 64-107 77 
БЕУ: ! 0.5759--0,7104 | 0,6684 | 0,77777-0,8227 | 0,7945 0.710530 74518 2,7345 
F 
ЙАЗ! хь 2  9.33--2.28 1.11 | 2,51--5,24 4.32 1641.75 1,4 
АНХ: | 12711.8377 | 1.4574 | 1,16826--1,1111 | 1,1488 [.2268-1.2705 1.2880 
Ех, 10-5 10-3 4-3 10-5 | “ | 
НЯ |0 вазә-ей.8807 | 0,6756 | 0.3682—0,5833 | 0,4823 0,41800. 6000 0,5380 











这 三 类 样品 中 ， 第 I 类 样品 的 压力 系数 ( x, ), WAE) А pa Сз). Ж 
ИПЛЕ (ох, ) ，、 体 积 系数 { x; ). ШЖ] (ха). ЖИА (хо) E= ги дє КЇЙ 
而 原油 密度 (x; ) ЖЖ Сх ) ады МЫ» ТИАН ТЕЛІ АҒ, ІП Же 
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产 油 量 也 是 比较 高 的 。 

НЕШЕ ЕЕ ср 9 个 变量 中 ， 压缩 系数 ( xs ), ИНЕМ ( Хә )., 地 温 梯 度 (x， ) 
来 为 一 类 ， WARE (x), MIRE (x), ENRE a) Ж — 类， 这 是 因为 溶解 
Ж (х). ERRA xs ) БІНЕ (ха) 直接 相关 ， 而 体积 系数 《 x, )、 原 油 密 度 
(х5). GENRI (x: ) 直接 相关 。 


шу НРА 


有 序 量 聚 类 分 析 是 分 裂 法 聚 类 分 析 中 的 一 种 。 分 裂 法 又 称 分 解法 ， 该 方法 在 开始 时 将 全 
体 样品 成 一 类 ， 然 后 将 类 由 少 变 多 ， 一 直 分 裂 到 所 需要 的 分 类 为 止 。 这 种 分 类 过 程 与 聚合 
案 类 过 程 恰好 相反 。 和 如何 将 x 个 样品 分 成 两 类 ， 最 基 本 的 方法 是 比较 一 切 可 能 的 分 法 ， 选 择 
使 分 类 通 数 达到 扒 小 的 一 种 。 将 * 个 样品 分 成 两 类 的 一 切 可 能 分 法 有 24"-2 一 1 种 , НЭС 
计算 工作 量 将 非常 大 。 为 了 节省 工作 量 ， 在 一 般 悄 况 下 不 得 不 放 奔 寻求 精确 最 优 解 ， 转 而 寻 
求 局 部 最 优 解 。 这 是 分 裂 聚 类 法 的 不 足 之 处 。 

但 是 ， 在 许多 地 质问 题 中 ， 有 些 好 质量 之 问 的 次 岩 是 不 能 打 乱 的 ， 例 如 ， 弛 层 训 面 中 的 
展位 出 老 到 新 的 顺序 是 不 能 改变 的 ， 这 种 不 能 打 乱 次 序 的 量 通 称 有 序 景 。 显 然 ， 有 序 量 只 能 
是 样品 ， 而 不 可能 是 变量 ， 变 量 之 间 有 时 虽然 存在 相关 关系 ， 然 耐 ， 全 部 变量 之 问 不 可 能 构 
жне. MA, БИКЕ Ы ОЛЕН НЕ ЖЖ. 

由 于 样品 之 间 存 在 车 次 序 约束 关系 ， 这 就 使得 分 裂 过 程 的 计算 工作 量 可 电大 大 减少 。 对 
于 一 维 有 序 样 品 ， 将 zs 个 样品 分 成 两 类 的 一 切 可 能 分 法 只 有 ( n 一 1) 种 ， 这 就 使 得 有 序 量 聚 类 
可 以 得到 精确 的 最 优 解 。 因 此 ， 经 常 把 一 维 有 序 样 品 聚 类 称 作 最 优 分 割 法 。 


一 、 最 优 分 段 的 含义 


Жат АХ), Хас”, Xo ИЕЖФЖНЖЙ РЫН НЕЕ, WA, ЖР 
е РЕ 
EFF Kiris “° ху) 

Бәрі аа, J = Но 

将 es 个 梯 品 分 成 4 类 的 一 切 可 能 分 法 的 数目 为 C51。 现 在 要 求 在 所 有 可 能 的 分 市 中 找 出 
一 秋分 齐 ， 使 得 各 段 内 部 样品 之 间 的 盖 异 最 小 ， 而 各 眉 之 间 的 差异 最 大， 这 样 的 一 种 分 割 方 
法 称 为 最 优 分 割 法 。 

白 谓 各 嚼 内 部 的 差异 最 小 ， 就 是 指 各 颖 内 部 形 示 样 品 特征 的 变量 数值 恋 化 最 小 。 在 此 可 
ШАЛЕ Же Ж ВЕРУ ЗЕ Те Їй йй, ЯНВ ixo xo се ХПИ Ы ЖЛ 
为 





а= У) ив, Ру | ( 2-3-26 ) 
іші 
mh 
= 1 қ ИИ Е -jm 
2(1, }) АЕ! < Yk ( 2 3 27) 
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国 而， 可 所 d ARRE 09 сө, a ARRAGA, а, Ай Pk 内 
各 样品 之 问 的 差 民 较 小 ， 反 之 ， 则 表示 段 肉 各 样品 之 间 的 差异 较 大 。 若 是 所 有 各 有 段 内 部 的 差 
异 都 达到 最 小 ， 别 所 分 各 眉 的 变 差 总 和 和 《【 4 125 ) 也 就 最 小 。 

АУН РНЕ, MA 


"і 
, _ 1 
第 一 段 P Ж2і» 777; xaJ, д 一 一 一 > Җ {1 


Ё 
2 
_ 1 
BH Сн Х:ҙа “a Г.Д фа = -—. > Жаз 
了 





РБ |... Хар» 79 小 z. = 
Н 


Ж2, ЗЕЕ) 
5 = > > (x; mE)’ 


рал ix! 


=> E+ — ny 


-> > (хус) + Zn =n: 

н2 > (хы-я, (а, я) 

-5 > (х,—2)* + Ente 
其 中 92 > (xii EKZ —z) 


=2 2,6 (г,--т) > (x; та.) 


іші 


| | 
=2 D (RE) (ni в, пав.) 
A Ss > У. и, 
i=l 
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ñ 
S= D; n (E F) ЖЕҢ Ж 
B ik S= S, +5; 
EE 5:=5— $1 
РАЕН ЖЕН» ЗЕ. FRATARA. WERHEZ н оС. MELL Б 
лес РК ЫЫ Бы ИН, 


二 ， 最 优 分 段 的 计算 过 程 
пени, ТЕН — TAME РН ЕН 
K = [хх 

1. ARRI 
Рин НЕН 一 分 ШИЛ, Ж Сна), ШІ 
жа} {x Ха “5 Хы! 


{Xis ха ха» Хар р Ху! 


Іі» Xas ts жа, 
现在 前 问题 全 在 这 【nm1 ) ЕТЕ, У ЕАС ІН ik ы ИХ 
( n—1 ОЕ НЕ, Керала КО ЫЛА ЛЕ ЖЕ ЙУ» 
RWS. (2, j) ОЧАИ 总 变 Во Я; фи л НЕРВНА 
ш, РК, К 9З) Ле КЁ ан л Л И дА (nai РНН ДАЛА 9 
5. (2, 1 ‚- мы, ы. 
5.02, 2) 4\,,-Кй,. 


5,02, a—1)=4,... tdn. 
共 中 的 
бууаз ==, =0 
ДЯ рет, S. (2, ЭЛ Мн, ШШ 
S. (2, 1) =min S, (2, j) 


ЕН 
(ж, Ags "y жа} (Инь Өл, Ха! 
2. fk Z= y 


МАЛ Ы S. (3, 41, j), т ЗЕЕ, 11, ЛАТ 
У» ajin, 1з]1&]—1, 
5,603, м, j)=d, i: Td аа, tdia 
=S (2, #1 ) а,ә. 
如 果 (3, 21, ӘЖІМДІ, 15, (2, мнит Шы ИЖ Я 
TK apy 02,117), Didi 
5 (3, 11, J)22S, ( 3, Ш’, j) 
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RRES, (3 tb ) 为 最 优 三 分 割 有 矛盾。 可 见 ， 计 算 * 个 样品 的 最 优 三 分 Ч, W 
先 求 出 前 i{ j=n—1, n—2, 9, 3, 2) 个 样品 的 最 优 二 分 割 的 分 割 操 11( 了) ， 而 得 到 
{xis Ха» ©» хас ЫЫ Жасауға) “4, xij 
МА, се, х, 70), Sidi PERSEA, в 
5,0% (j), j)=S; (2, МСУ) асна. 
ЖЕН ЕН РЕН, ШЕ)-і2 BFS, (3, 1106]), ІЛЕ МЕ, В 
S, (3, м, 42 ) gmin 5, (3, п(:2,1/) 
жа, ЖН-ТЕІ A, F 
{xis №: "g 1! (тата ..., X: {Riz ..., х, } 
53. ШИК 
МАШ Д {КЕЗ АЙ, "ИА ЖЕН Bi F FE ЕЙ — 12У ИПИ ДА КЕ 
5; (8—1), ij), 207), с» t ( k—2 ) (2) ) 
(ікп-1, но, з, R—1 ) 
Аий (У) (ізі, 2,59, k—1) 表示 前 } 个 数 的 第 个 分 割 态 。 妈 有 有 
(ж; "5, ЖР 人 区 4 ,Li 
e, l AR Tka JEER Akoa MERTE | 
Sa (h, МС), 2 (jJ), “ә t(R—2) (1), j) 
=S;,( (kR—1), (р), e, £(R—2) (j) У ға... | 
为 最 小 ， 而 得 到 分 М д» W j=t( R—1) Мі, A S ES, (А, МС), e (аа) 
(7), j) 为 最 小 ， 即 
$. (R, tt, =Q, t(k—2), і(і-1)) 
=min 5. СА, МСУ), "4; ІКЕ-2) Ci), j) 
Пн в 
{ху Xas y ха) {жазаар rs на {mer yr a Xa). 
4. 确定 分 割 数 K 
兢 定 分 割 数 &， 一 般 有 两 种 情况 。 一 种 情 Е 
分 割 数 由 实际 地 质 情 党 确定 ， 人 和 例如， 我 国 南 方 的 
=, DREITA Н, ТЕЛА, 另 一 种 
信 况 是 事先 不 知道 分 割 数 ， 此 时 ， 可 以 预 洁 确定 一 
АЗАМ ЈЕО, Ш ЛМ И) E ES, (А, H, 
e, CRD MTRT. Ak, 
ИПИ РЕА 7925, Бур ое ТАЈ ТЭ А 线 ， 见 图 
2-3-5, 
#2-3-5 10, ШЫН КЕЛП, 5. ERA 
于 平缓 ， 因 此 ， 可 以 选择 开始 欧 于 平缓 的 分 市 数 为 
ІҢ 23-5 ДЖЕЯ КЕЕ BRIR 
5. 多 个 变量 的 最 优 分 类 | 
如 果 每 个 伴 品 有 mm 个 变量 Пр ВЫ В СВЕН 
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Хуу Хз * Кү» 


X =f iiaee = Ха: Kaz 7 Ха. 


Жаа Жыт 777 Aman 
这 有 时， Вх, Хікі, "7; НЕ 
di 一 之 > (xas z. (i, 1} 
b= i aw 1 
(і, ізі, 2,0; п) 
其 中 的 


| | 
Pali, j)= Ух (ри) 


b = Í 


ШЕЛ ik Б-ТЕ ШШ ИЛЛЕ ХЫ. 


三 、 最 优 分 割 的 具体 计算 步骤 
1 ДШ 554869 FEL 
пй н ЁЁ їй, ТЕН ЛЕ Щ, КОНЕ х) но НР ET 
ол: Е Е ЕЕ Жо, 1159063218, E 
x: i min Ж 
у = — РГР 


тах xj; min x; ; 
ішіп ix jar 


( і=1, 2, "б, ҮШ 一 1， 2, ***, н) 
П) JE J з Е 


у= [5 =хь 
2, 计算 变 差 矩阵 
159: Д8: D=([d ij]... 
Зв й; = > (у, ры (а, гі, 2e, и) 
ржішті 
ihi p= Èa mita ) 


Ë 
”显然 有 фо = í (imi) 
. di; (1521) 
Ғы, НЕНИЯ СЯ УНЕ ЫИ i ДИР ЖЕ 
| r dig аа: W dain 
| d 23 ne dy | 
D =| | 
I Ч: ! 
3. 计算 最 优 二 分 六 
Ж ОБА ЕТІН НЫ ДЕ Ж, ОБАРА (ре, п—1, 9,99% 
EAH RU ЛЫ. ЛУ ЭЕ 


5,02, В (ігі, 2, се, p—1) 
找 出 最 小 值 ， 确 定 各 子 段 的 景 优 二 分 割 点 {1(p)， 即 
5,(2, t1(p))=min 5,(2, 7) 
则 得 到 # 个 梓 唱 的 最 优 二 分 制 
{Xis Xas y Хііқп) Cn , 777; Kal 
4 放 算 最 优 三 分 者 
对 F реп, н-1, е, 4, 3, H| HS ; (2, ICDL =Z, 3, 0» 8—1), JE ЕО 
分 别 计 算 | 
5,63, ПО), })=5,(2, ИДЯ нь, 
(р-чв, n—1, з, 4, 3) 
НР, № 


5,59, ПОР, (р) =тіп5 (3, #16), 7) 


9 п Ны ВУ 9] 
{Xis Krs С”, Жүл) }{Хаасаэжа 站 хідетугі x `" ха) 


5. HARR 

ЧЖУ, НАИ spp KI ЫНАН yE] PEH UU r yl, 
өн ‚ ЖЕ ЧЛ T EREA ШИИ ЕЕ ЕИ» ОМ, Л рев, n—1, 9, 
ВЛ 


5, СЕ, ii), з, (2 ) (i), j) 
= 5 (62-1), #163), "у tk dersi» 
(р-п, я—1, +з, р }=Ё—1, Ё—2, =, р—1) 


АМА, Ж НГЕ ЕЗ SU. 


ШШ, ШТК ЫНДЕ! 

前 面 所 讨论 的 是 一 维 有 译 样 品 的 分 割 曾 题 ， 就 是 对 一 条 直线 上 的 样品 进行 分 发 的 问题 。 
ЗАЛЕ Е ЕЕ ГЕН, НОВОЕ DE) КЕЛІН 样品 的 УШІН. Е Eik 
“АБ”, ЛЕХ АЛ. ШАЕМЕЯННЖЕАЛА “SEP; ШЕШ ЛШ. Ле 
ПЛАНА я), НН ЕКІН М, ИЕ Н ФИ ZF E S8 ОЕ г ор SER 
样品 的 分 割 问题 。 

ЭЖ Ж, ҖЕТЖЕЛАА ТҮСЫ,» хз, сз 1 н), М 
ЖЕЛЕЗА ҚАНАУ, Уго А, mHE ( y... Firs хаз, Хр Яя) 
WÑ IE Ел НУ А Б» ЖЕНІНДЕ НА ЕЕ Г ЛЫ, ЭКЕ РА АН иа 之 [Б] [б Ж 
ЕМ НАН ЖОН ЕЙ К, ШАЛАДЫ Ж ДЖ ЗЕН ӨМ ЖЕНА ЕЖ УНЫ 

ЛШ КАЕ Нан Ну 27 A АЙ — А ТН m ЫЛ 5. Нн, ТАЖ 
些 人 给 出 一 些 算法 ， 但 是 ， 都 不 很 完善 ， 还 不 具备 解决 实际 问题 的 能 力 。 
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к. Я 
ЩЕП 02670 ~ 2720 тена, Ae ЖМИ, №. НІҢ, h. Ж 
EE, РАБЫ, REMEM, АНИ, КОЖА ЕВО ТЕР: 为 6 个 变量 。 在 26706 
2720mm 间 段 内 ， 以 上 6 种 测 gt h 2038 МЕ, ЗЭН БВУ AE, № МВ ТРЕ 
个 桂 品 。 了 这 56 个 样 井 的 6 个 变量 的 采样 值 见 表 2-3-8。 
3 2258 НИНЕ 














ңе | ийй ; k F и | кыр | Ёз А [п] | ВЕЛ 
Í 28 | 3 | 2,84 49 | 700 | 700 
° 80 | 7.5 | 2.18 55 | 90 | 85 
қ 10 | 875001 2,92 | 50 ‚зо | 100) 
4 48 | 2.83 | 52 | ‚10 | 88 
ж 10 3 2.86 | 50 | 1600 | 1900 
e | 35 $. 75 2 74 48 | 100 f 150 
? | 16 | r x 2,70 | 48 | 140 185 
ë “ “5 | |7 и. ВР | 49 28 | 28 
Е 52 š | 2.88 | 61 #19 | 100 
10 24 | 0,75 | 2.72 i 52 200 : 200 
a. z | 4 27i x 48 1300 | зо 
I: 25 | 1.5 2,75 | 49 2000 | 1009 
я | 45 4.5 ЖҮ 48.5 220 240 
14 | 5 — i5 x 2.36 51.2 1800 1801) 
16 | ге 1.8 2.89 Ба 608 1650 
16 | 45 x —1а | 8.97 | b? 200 1850 
и | q 5 x > BO | 50 1000 1500 
1% | 5 | 10.8 | 2,58 | 56 95 | 180 
J o: Ü 10 | їй | 5? 54 | 80 
vp | 19 2.2 2.38 50 | ње | 800 
7 16 4.6 | 2.66 52.5 чу | 135 
2% 20 7 5-87 БВ 55 | 80 
23 19 7.6 | 2.65 b5 40 | 95 
24 15 Т | 2.65 61 25 ! 3$ 
28 10 | 5.5 | 2.67 Б8,% r | 100 
26 16 4,8 2.63 52 56 | F 
27 14 0,75 2,66 48.5 1060 x 500 
28 | 17 1.5 2,65 49,5 1600 | 1400 
2% | 15 2.3 2.67 48.5 500 65% 
30 ДА 6.7 2.70 49 160 210 
ч! 18 1.5 2.68 ATE 400 580 
32 12 š 2.69 47.5 300 550 
3% 17 4.5 2.70 48 2) šü0 
94 11 1.5 2.71 42 400 560 
ЗБ 13 0 | 2.58 49 300 500 
-rr 








ЕКА, | 中 + x а Е 声波 时 这 ТЕЛИ | | 
20 0.75 | 2.08 | 42 350 
20 8.8 2.70 | 42 400 | 
15 | 3.8 2,75 x 41.5 570 | 
4 0 | аш a | ози | 
13 | 4.3 2.774 | 41 : 400 
2А | 4-5 2.76 41 | 850 
21 | —0.3 | 2.96 Б | 1900 | 
25 | 1.5 | 2. 89 54 | 900 x 
10 x 0.75 . 2.90 50 | 1250 | 
10 | 0 | 2.90 | 5%. | 800 
15 8. 2.75 55 | | 5ü 
79 — 0.3 2.935 | 51.5 1500 | 
9 | 11.8 | 2,79 б} 23 
15 | 10 .5 | 2,775 | 50 | ч 
16 ， ; 4.3 2,84 | 54 {15 
B4 | 17 .8 2.64 | 58 | 50 | 
82 (1 2,70 | 57 БА | 
94 18 2,725 x 60 26 
53 14,5 | 2,80 | 57.5 | 34 i 
6! 12 ; 2.775 | 50 99 | 
40 9 | 2,835 57.5 | Т | 


ЕЖУ 1, 2-3-8 ОШТУ Тозо, ПИЗ АШК; 


2 分 割 ， 
397: 
4238: 
577 
С: 
7 了 分割; 
8 分 割 ， 
97+: 


104; (1-4), (5-5), (6-10), (11-13), (14-17), (18-26), (27-28), (29-41) 
1138. (1-4), (5-5), (6-10), (11-13), (14-17), (18-28), (27-41), (49-45) 
122}; (1-4), (5-5), (6-10), (11-13), (14-17), (13-26), (97-28), (29-41) 


1397. (1-4), (5-5), (68-10), (11-13), (14-17), (18-26), (97-28), (29-41) 


100 


(1-47), (48-56) 

(1-41), (42-47), (48-56) 

(1-17), (18-26), (27-47), (48-565) 

(1-13), (14-17), (18-96), (27-47), (48-56) 

(1-13), (14-17), (18-26), (27-41), (42-47), (48-56) 

(1-13), (14-17), (18-26), (27-28), (29-41), (42-47), (48-56) 


Өз 


ЕА а] 


1608 


(1-4), (5-5), (6-13), (14-17), (18-26), (27-41), (42-47), (48-56) 
(1-4), (5-5), (8-10), (11-13), (14-17), (18-26), (97-41), (42-47) 


(48-56) 

(42-47), (48-56) 

(46-46), (47-47), (48-56) 

(42-45), (46-46), (47-47), (48-56) 


(42-45), (46-46), (47-47), (48-50), (51-56) 








у 


3 


М: (1-4), (5-5), (6-10), (11-12), (13-13), (14-17), (18-20), (27-28), 
(29-41), (42-45), (46-48), (47-47), (48-50), (51-56) 

15, (1-4), 65-5), (6-10), (11-19), (13-13), (14-17), (18-26), (27-28), 
(29-33), (31-41), (42-45), (45-46), (47-17), (48-50), (51-56) 

184%), (1-4), 65-5), (68-10), (11-12), (12-18), (14-17), (18-28), (27-28), 
(99-58), (34-41), (42-49), (43-45), (46-46), (47-47), (48-50), 

_ (51-56) 
1774, (1-4), (5-5), (6-10), (11-12), (13-13), (14-16), (17-17), (18-26), 
| (97-28), (29-33), (34-41), (42-42), (43-45), (46-48), (47-47), 

(48-20), (51-56) 

18951, (1-4), (5-5), (6-10), (11-12), (13-13), (14-18), (17-17), (18-90), 
(97-523), (28-32), (34-41), (42-42), (43-45), (46-46), (47-47), 
(48-50), (51-53), (54-56) 

М). (1-4), (5-5), (8-10), (11-13), 
(14-16), (17-17), (18-20), 
(97-28), (99-53), (34-41), 
(40-49), (43-45), (48-460), 
(47-47), (48-49), (50-50), 
(51-52), (53-53), (54-56) 


O 
Ым, 
к 
к: 


И Же 

20571: (1-4), (5-5), (6-10), (11-13) 4 
{14-18}, (17-17), (18-26), = 
(27-98), (29-22), (34-41), ЖЕН 


(42-42), (43-45), (46-46), 
(47-47), (48-49), (50-50), 
(51-51), (52-52), (53-53), 
(54-56) 

МЕ ЕТАН, SRo SE СК 
НЕТ, Ял ЛЗ, 17. 26, 47546 | 
ди, 在 以 .上 20 深 分 审计 算 中 这 Е 5 ЕНІ | 
16 深 以 上 ， 说 明 这 些 分 割 点 的 确 是 蛋 棋 的 宕 性 分 客 
о ЖАТКДН. ПОН LL 划分 出 不 同 的 省 插 
Ба ЗО, ЕМЕН E 为 详细 。 见 L 2-3-6 МУЖЕ ЕН 
2-36. | РЕ Me xd kE R 





RUT ”动态 聚 类 分 析 


动态 聚 类 是 电 先 粗 履 地 进行 初 如 分 类 ， 然 后 再 逐步 调整 ， 直 至 分 类 ЖЫН JJ Ik, № 
以 ， 动 态 褒 类 法 有 时 也 称 作 逐步 聚 类 。 但 是 ， 这 里 的 “有 避 步 ” 的 含义 并 不 是 乏 步 铀 选 变量 ， 
而 是 逐步 调整 分 类 。 : 
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一 、 动 杰 聚 类 的 过 程 


动态 聚 类 朱 过 程 见 图 2-3-7。 为 了 进行 粗 粹 的 初始 分 类 ， 首 先 要 选 … 批 有 RAPEN PE 
作为 “此 聚 点 ”， 然 后 让 其 他 样品 蓉 某 种 虚 划 同时 到 点 江汉 ， 便 可 得 到 一 个 初始 分 次 。 





最 近 上 距离 原则 


图 2-3-7 У СЗАТ ТР 


有 了 初始 分 类 之 后 ， 就 要 记 断 初始 分 类 是 否 合理 ， 如 果 不 合理 就 修改 点 分 类 ， 如 果 修改 
后 仍然 不 合理 ， 就 理 一 次 修改 分 类 ， 一 直至 分 类 合理 为 止 。 

动态 聚 类 的 计算 工作 量 蒋 小 ， 占 用 计算 机 内 存 也 较 少 ， 方 法 简单 蕊 行 ， 故 当 样品 数 旺 
天时， 采用 动态 聚 类 法 是 比较 合适 的 。 由 于 图 z-3-7 中 的 每 个 环 节 ГИЯ Ж НИИ Ж 
法 ， 因 而 也 就 产生 了 种 类 人 乐 多 的 动态 聚 类 方法 。 


二 、 凝 浴 点 与 初始 分 类 


1. ЖЖ 

凝 生 点 就 是 一 批 有 袋 表 性 的 样品 点 ВЕБЕ ), НЕ ДОН РЖ, 26 
择 痊 了 采 点 的 方法 很 多 ， 通 常 采用 如 下 办 法 ; 

СІ) ЮНЕ E 点 。 对 于 有 经 验 的 地质 人 员 来 关 ， 得 到 一 批 数据 后 ， 大 体 上 如 何 
Ж, ЖАЛА, жел лун, ЧН, НИИ Же 
ПЕРЕ АРЕ ЛЕЛ ЖЕЕ Н. нї ЕРЕЦ 数 探 分 РЖ, MgA 
心 ， 并 将 这 些 重 心 作 为 各 类 的 凝聚 点 。 

(2) 用 密度 法 选择 频率 点 。 如 果 以 每 个 样品 作 汶 球 心 ， 以 若 个 正 数 d 为 准 径 作 球 ， 菩 在 
这 个 球 内 的 样品 铬 称 为 该 样品 点 的 窗 度 。 或 者 事先 确定 一 个 自然 激 &， 以 某 -个 狂 品 为 球 心 
作 球 ， 如 到 作成 一 个 惟 好 包 售 & 个 样品 点 在 肉 的 球 ， 这 个 球 的 ЧА aT ИЕН w WU 

当 所 有 样品 点 的 密谋 者 每 好 请， 首先 选择 突 度 最大 的 样 晶 点 作为 第 一 个 族 聚 点 。 并 日 人 
为 地 确定 一 个 正 数 D， 然 后 选 次 大 密 央 的 样品 点 ， 著 它 与 第 一 个 凝聚 点 的 BARED, Ж 
它 作为 第 二 个 疼 涌 点 ， 若 距离 小 于 D， 就 不 能 作为 鼎 聚 点 。 这 样 ， 按 Л K 小 依次 进行 考 

102 


w АЕ jE A PEE Pe RUA ZBIERA ED Bo WI ЕЕ, ПЛЕН 

(ИНАЯ. МЛЯ НЕЕ, 首先 选择 全 部 样品 的 均值 作 
为 第 一 个 疾 褒 点 。 然 后 特 样 品 依 次 输入 ， 如果 输入 的 种 F C ЕРЕ BE BE sa, Z [B] BJ ER 
HAATI, Ян АН: ра Da E ЕНЕДІ, ЖОЛГА АТАР ЕНЕ» 

(Ане GER G. Е СТА, ЗАН, ЗЕЙ S КЕ ПЕТРА РЕ ОН 
Жы 

тие, РЕНН ЯН, ВЖЕ E Ea p] 
БЕН. ТЕЛЛЕ НЕН ОРАҚ За УР. 

(1) 2 НЕЕ, КЖ рев ЖЕТЖ, ХЕЛЕН Ж 成 初始 
分 类 的 方法 。 

( 2 Е-Е АЛ, УСН А. 5 ЖЕР РЕ ӘНЕ яр, Ж н ШЖ 
2 Е D, ЭРЫ ЛО ВЕНЕ а, НГ F- Fena ӨҢ Ж, НЗ МН 
到 相应 的 类 中 为 小 。 

(3) TARERE- 1-Е, ARG =}, Нл ох, 之 癌 的 距离 dg: ,， 如 
Ad. <d, ШХО НАС, ДА, ТЕЛИ УАТ С. =x: ЩЖ—Ж%Е 到 输 入 x IF, В 
М ЕЛЕ 11 С,, С, з, С, 每 个 类 第 一 次 进去 的 ЖЕН IPEX., Ху: y Xi, 
( 显然 上 一 1 ) № а, 2, сң, А), Ох, Ж Я ЖЕНУ, BH 
G, =}; ВИЖ BA 5x3 хост, ИЖ. 

这 种 方法 的 惰 部 是 计算 速度 快 ， 每 个 伴 品 具 短 要 通过 一 次 计算 ， 其 缺点 是 分 类 结果 与 样 
品 的 排列 织 序 有 关 ， 而 号 先 建 立 类 容易 比 后 建立 的 类 收容 更 多 的 样品 。 

САЗЛИЫНЦ-НЕ ЖАЛЫНҒА АМЕ ИЛЕ 3. 


三 、 按 批 修 改 法 

一 般 情 现下 ， 禄 礁 分 类 者 是 不 合理 揭 分 类 ， 因 此 需要 进 行 调 玫 ， 调 整 的 方法 很 多 ， 按 批 
修改 法 是 其 中 的 一 种 、 其 调整 步 又 如 下 ， 

(1) ИННА а, 

(2) 将 所 有 的 样品 按 与 共 距 离 最 近 的 此 聚 点 归 类 ; 

( 3 ) 计算 每 一 类 的 重心 ， 将 重心 作 央 新 的 鼎 票 点。 如 果 计 算 后 新 产生 的 凝聚 点 与 前 一 
ЖИ ЖЖЖЖ, WARA” ҮРҮ, ШИР, ЯЙЫК И ЕДО, 

ЕВС аа, Убив ИИН), ЖЕРЕ 
ің, УНР RS E E kikiy, НЯ ГЕН, ЖТ ФЕН, ШП 
АЕ ЕК ЛЕ, ЖІП --5 2-10; | 

ИЕЛЕ БИН ЖҮН ЗЫ. ЖЕ ЕЯ И, ШЕН 
жа, ЖЕНЕ НАНЫ. ХЕ ЫЫ. 


М, ТЕН 


ЗЕВС ЗЕН ЕШБИР ОУ ОН, ПЕС R SA EER —БИШ 
后 立即 改变 凝聚 点 。 逐 个 恬 改 法 的 计算 步骤 如 下 ， 
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(1) ЛУНЕ, БЕРНИ, 

( 2) ЖЕ ( a— 8 ) 个 样品 ЛЕНЕ КЖ, ТТТ, 该 类 
УЖ, ЖТ НАНДЫ БЕЗЕДІ; 

(5) Ж РНН ОЙТКЕНІ 6965. — 
ЕР, MORAR ИЕН, 


В. НН ТОК о 

ВОН Е, "ЕТ ЕЈ РРА АР НЕ 
ЖЕРІ ЫН, ЛНУ Sulti АЗ, ШИЕ K 数目 过 多 的 大 类 也 可 以 分 烈 。 也 就 是 
说 ， 不 仅 每 个 样品 的 归属 雪 不 渐 调整 ， 并 且 类 的 数目 随 着 分 类 过 程 的 发 展 也 在 变 北 ，。 

1. 三 参数 法 

(1) 人 为 地 选 定 三 个 控制 傅 数 &，C、 电 。 

(2) 把 茄 & 个 样品 选 作 凝聚 点 ， 使 它们 两 两 之 向 的 距离 均 大 于 或 等 于 C。 为 此 ， 要 计算 
ЕЕЕ НІНІ, АЯА МӘН 8 ЕС, ИІН Х ЛЕНА, АХЛ 
БШ БЕЛУЧЕ Ао МОРИ, НЕНСИ 95 JJ A akak 3 
止 。 

《3 ) 3 F (т-А) 个 样品 逐个 地 计算 其 与 所 有 凝 训 点 的 臣 离 ， 如 果 其 中 最 小 的 距 
离 大 于 R， 则 将 该 样品 点 作为 新 的 秦 染 点 ， 自 成 一 个 新 类 ， 如 М 最 小 距离 小 于 或 禾 于 尺 ， 刚 
将 该 样 咒 归 入 与 其 距离 最 近 的 凝聚 点 的 那 一 类 ， 随 即 重新 计算 这 一 类 的 重心 ， 并 以 此 重心 作 
ЖІ ЕЕ. 

ВЕ ОА, АПАВУ, Л (2) 的 办 法 特 相 应 的 两 类 合并 ， 
НЕМЕ СІНЕН КТЕ НК РС 

(4) Ма НА НАН (3 ) 的 原则 逐个 地 处 理 。 如 果 新 的 分 类 与 上 一 次 完全 相同 ， 则 
ЕН, НИЕ (10. 

2. 四 参数 法 

(ІТ) АУТ. MZ. MT, МС, 

( 2 ) 进行 初始 分 类 ， 计 算 备 类 的 重心 。 

(3) 设 & 为 分 类 过 程 中 类 的 数目 ， 由 了 有 合并 或 分 型 的 绿 套 ,8 与 初始 分 类 数目 不 一 定 相 
同 。 对 每 一 个 样品 依次 计算 其 与 各 类 重心 的 距离 。 这 里 有 三 种 情况 ， 

WD 如 来 样品 至 各 类 《 包括 样品 所 属 类 ) 重心 的 景 小 距离 大 于 TT， 则 将 该 样品 放 入 未 分 类 
的 剩余 样品 集合 中 ， 计 算 失 去 该 样品 原 属 类 的 重心 ， 

加 如 果 样 品 至 某 些 类 的 重心 的 最 小 距离 小 于 或 等 于 T, 1Н aH ЖЗ 与 其 距离 最 近 
的 那 一 类 ， шыны а ЖИ ЛШ ЖЕТКИН а ОЛЫ Ж 
的 重心 

Di im EARR a P, HERAA ELR 短 吨 离 小 于 或 等 于 T， 则 将 该 样品 划 入 
与 其 距离 最 近 的 重心 所 属 的 屠 一 类 ， 并 且 重 新 计算 样品 所 归 入 类 的 重心 。 

(4) 当 对 所 有 样品 执行 完 步 双 ( 3) 以 后 ， 检 验 各 类 的 样品 数 ， 把 样品 数目 小 于 MZ 的 
类 全 部 划 入 剩余 集合 。 

(е) ЖЕЗ (3) 与 (47 МТК. ЖАЖА МТА Вр с 90, ШШ ДЭРЕ (6), 
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PREMTE A, BERAK) 

(6) BRLEK ЭЕ, ВЫ (2) (5), ВЕРЕ НААС. 

$. 七 参数 法 

(1) БРАМУ, ND. МТ, TN. ТЕ, TC. MIX, 

(2) жен. 

( 3 ) 将 样品 接 成 批 修改 法 归 类 ， 并 规定 成 批 修 改 法 的 次 数 不 超 过 MWS 次 ， 若 不 足下 5 次 
ЗЕЕ И БЕШ Л (А), ЕЛІМ 之 后 转 入 步 又 (4)， 而 不 必 达 到 收 
Wo 

(4) 如果 某 一 类 的 样品 数 小 于 TN 例如 可 令 TN=2 )， 则 将 该 类 取消 ， 并 上 且 该 类 样 
曲 不 参加 王 面 的 运算 。 

《5 ) 按 以 下 原则 将 类 进行 合并 或 分 裂 ， 

СФ АНАК ТТЛП, MHA 23е ен, 

@а ЖЖ НАТО. SAND, ШЇ А Зена, 

(6) HAYA ЕО, ИИ, НОР (Зин 

(7? ) 重复 步骤 (4). (5), (6), МХ, ЕЕ, 

TPRI ERSE, TERG ,中 ， 如 困 某 个 变量 x; 的 标准 Жо >с, TE, 3 中 
ci ЛЕА Их, И, ИВС, О, ИХ EG РВ Вене, ВИЦЕ 
Ш ЕН 6, Аи, УНР, RAAE GARA MET 
ТРО, ШИ, а, 

在 合并 的 选 代 过 程 中 ， 计 算 各 类 重心 之 间 上 距离 时 ， 落 两 个 最 近 重 心 之 间 的 上 距离 小 于 
ТС, МЕЖ, ИНЬ o GEN, кВ 
тж УМТА. М, ШЯЯН БАЛЫН, MARETA, A 而 不 是 ЗА 
ЖЪЛТИ H 


ЖЗ Ж Жи 


聚 类 分 析 主 要 用 于 分 类 ， 但 也 可 以 利川 分 类 结果 进行 预报 。 目 次 ， 主 要 是 用 回归 分 析 和 和 
判别 分 术 进 行 预报 ， 但 是 ， 由 于 聚 类 孔 报 有 其 独特 之 处 。 可 以 球 社 同 归 预 揽 和 判别 预报 的 不 
足 ， 闪 此 ， 聚 类 预报 是 值得 重视 的 一 种 方法 。 


—. AID ( Automatic Interaction Detection ) 法 


ИНДИ PEB НЕ ПО ЛИЕ Л» {Н [НИН МИРЕ Не, Өш, BEANE 
车 的 癌 当 方程 ， 当 实际 规律 不 是 线性 关系 时 ， 由 于 寻找 非 线 性 关系 比较 困难 ， 经 常 不 得 不 用 
Әз АИЖК. ДЖ, Г НН ВО, п, МН 
预报 年 一 种 基于 平 讲 平均 思 异 的 预报 ， 因 而 ， 对 于 某 些 特殊 情况 ， 特 别 是 突 弯 事 体 ， 例 如 ， 
大 地 震 ， 台 风 ， 特 富矿 跋 等 等 往往 预报 不 准 。 测 这 些 特殊 情况 往往 是 人 们 所 最 关 社 的 ， 鼓 由 
十 预报 不 淮 会 造成 很 大 的 损失 。 而 否 类 预报 恰好 可 以 弥补 回归 预报 的 这 些 不 足 。 

为 了 说 明 聚 类 承 报 的 基本 В 想 ， 这 旺 先 看 一 个 简单 合子 。 自 变量 x 与 因 变 曲 ? ЕПА 
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И, ЖИТ, 


x=] 2 3 4 5 Ü 7 б 8 10 11 
4 二 14 2.0 2,7 3.1 13,5 16 14 4.9 05.0 5.2 б.б 


ЧЕ 


ФЕТО УЛЯ MRAR. | 
y ЖАНЫН, ПЕН Б х БУ [Н] ЖЕ, 





П А 见 图 2-3-8。 可 以 发 现 ， 前 面 的 4 个 点 号 后面 的 4 个 点 ЖЗ 
" . 一 元 线性 回归 方程 y 一 1 十 0.5x 附 近 ， 而 中 间 3 个 点 B 948 
ol 高 。 如 果 用 回归 分 析 方 法 ， 根 据 11 个 数据 点 建立 预报 方程 ， 
| 其 一 元 线性 回归 方程 为 
y =3 91+0_.5% 
| 由 图 2-3-8 这 看 出 ， 用 回归 方法 进行 预报 效果 很 不 好 。 对 T 
这 个 例子 采用 多 项 式 回归 预报 ， 效 果 也 不 好 。 

生 沁 这 个 问题 的 一 个 很 朴素 的 想法 就 是 把 x 分 成 凡 个 区 

ale 闭 ， 将 对 应 于 这 个 区 闻 的 y 信 进行 平均 ， 这 个 平均 信和 就 当 作 


А-А 
л 


. И ЙН» ТЕНЕ А E txi, Ç W ТЕ ОЮ 
个 区 间 ， 就 以 这 个 区 局 的 平均 (Ң9, W р ЛЕ Ур м TH 
图 2-38 imam Нә i 
对 二 请 面 的 数据 ， 可 将 x 分 成 3 个 区 间 ， 10,5, 4,51. 
[4.5, 7,51, [7.5, 1,51, ЯП ЛН E| У, (ра, 2, З ГЕРИ: 


—_— a aa r. — i. 
ВЧ 


9, =—-(1.4+2.0 49.743. 1 一 2 3 
引 .一 -了 (13.5 十 16 十 14) 一 14.5 


),---(4,9-56,6--6.2- 8.6)=5. 825 
$, =2, 3 来 项 报 与 它 对 应 的 7y 值 。 
需要 指出 ， 自 变量 x 的 区 问 划 р 0 ЯД ЛЕ 据 ? 值 的 大 小 来 确定 。 如 REY, 22,00" 


У} НЕ ОНА Ёш, МЕНЕ А НЕЙ ЖЖ RER, ЗАВЕЛИ Дх 
R 个 区 辣 。 


此 处 采用 一 锥 有 序 分 割 的 简单 算法 ， 即 出 每 次 一 分 自流 进行 如 下 计算 : 


11 
1 

= 2,У,-6,981 
тар» 


4 


EL 
ы 


ун. (1sm <10) Ama A, НЯНЯ, ЦЕЛ 
E=-m"! g. -y 


. #2 

ини. =п-п,, n=11, ПЯЮНКЮЕАЩЕЮ K B, НЯ И 2-39. 
НЕ2-3-9 A, ЕК ЖАН 2133.53, ЖЕН У. ДВ, MY Yas Уз, У}, 

[Fs Ув» Ут» Уз, Уә» Уі» УР а 


{08 





% 2-50 第 一 次 分 散 的 E 什 





| | ] 2 2 4 Б 8 7 s 9 10 




















і 
一 | 一 一 T 

У 1.40 1.70 2.03 2,30 4.54 6.45 7.53 7.0 7.0 6.34 

Е x 33,38 66.33 98.19 105,54 61,44 2,78 7.48 2.48 0.61 0,11 





ЖНЖ Уау» say RARAS APR, ЖЕЕ EEEk. РАВ ЕНЕ AE 
分 别 为 1.44 与 129.86， 后 者 大 ， 说 明 应 将 第 二 段 再 分 为 两 段 ， 按 同样 方法 计算 ， 应 分 成 
(ОУ, Yas Уз}, (Yas Уз» У 3 然后 再 将 已 得 到 的 三 类 各 自 试 分 成 两 类 ， 再 划分 
户 值 最 太 的 那 一 类 。 可 以 按 这 个 办 法 虞 续 分 割 下 去 。 结 束 这 个 过 程 有 两 种 控制 方法 ， 一 种 是 
规定 类 的 个 数 ， 达 到 规定 的 类 数 就 结束 ， 另 一 种 计算 方法 是 求 


ARSSO, АРМИЯ, 55ОМАНТЕЗ FHA., ИЕР, СЕЗР ОҢ ЖУАМЫН 
[ЇН ) 对 一 若 的 i 均 成 立时 ， 过 程 结 束 。 
项 在 采用 第 二 个 四 法 ， 取 五 SP=1.5 多 ， 经 计算 类 的 沿 差 平方 和 分 别 为 
550, =1.7 
SSQ = 3.5 
SSQ; ==] 6475 
ДАР ЖИ$50=269,4„ 而 
ESP, =0,63% 
ESP,=1,30% 
ESP ,=0. 61% 
Ja F1,5, ИЕН. RRES P=, МЕСЖЙОЛЯ ИЕЛЕНЕ. 
án lE, Fr a ER, WAY, Yas Yas Yaba {У Уз, Ул}, Üs Yos У, 
Y í), х= МУЗЕЕ ха, Хоу Язь Xats {xs Xes Xole {xas Xay Vins Xiro 
为 使 x 的 分 段 之 回 是 级 此 邻接 的 ， 第 一 类 与 第 二 类 的 分 界 点 可 取 成 两 个 端点 的 平均 数 ， 即 
(4-5)/2-4,5 类 俊 的 ， 第 二 类 与 第 二 类 的 分 界 点 为 (7 十 8 ) /2 一 7.5。 从 而 得 到 x 所 分 
成 的 三 个 区 间 | 
{х=4.5}, {4,5<х=7,5), ік>?.Б) 
这 三 个 区 间 的 $+ 的 平均 信 为 
| F,=2 š, Я,—14.5, #,=5. 825 
ХВОИ, (НАНЫ ЖЕН, ВЮ ПН, 
SEARA REDEA, КЕ, ӘН ЕН A 方法 进行 预报 ， 这 样 方法 
通常 称 为 AID 法 。 目 变量 为 zx:，xz，…，xn 时 ， 是 设法 在 其 变化 范围 册 ， 分 成 许多 长 方 
ж, ИЙЕ ОАА РЕ, ЖЕЛЕДІ, ЖЕНЕ 方 体 内 ， 就 用 该 
长 方 体内 的 3 的 平 岁 值 来 预报 。AID 法 给 出 了 划分 这 些 甘 方 体 的 一 个 有 效 办 法 ， 其 计算 步 又 
Жа 
(1) Е НЕТ) асус) 个 自 变 量 的 次 序 由 小 到 大 重新 排列 ， 合 17 ,} 得 到 一 个 新 
КУЛ, УНР ЕАН РРР. ЕЕ, ШИК ЙЕН 
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极 夫 值 记 作 SSQ; (u), Жорт ЕНТ ( 按 新 的 次 序 ) 。 在 SSQ Ci), 
SSQ: Cta), 5» 550, Cta) 中 取 极 大 ， 比 如 SSQO，( 1 VEREK, ИАН 


量 x， ， 将 自 变量 的 变化 范围 分 成 两 决 


| Жі ү 





其 中 =L ыы» 














ха | | 
ха Ху, >, 
| 
х= | J 


z ЖЕ АЕС, ЖИЕС HR ЖЕЛ КИЙ ДАНУ ЕН» 
(2 ) 对 类 C: 和 类 C :各 日 进行 最 优 二 分 衣 ， 对 和 分 类 函数 较 大 者 ，《〈 设 为 Gz ) 先 分 割 。 
PAGHE, j; 仍 按 上 面 的 方法 确定 ) 分 割 下 标 为 1 ?1，， 分 类 半数 为 SSQ i， 


( Р, ) ? НА 
Жі; ал, ға 


сі 2 
ЖЕЗ PREG MG Вр 


G. - е (е. 


хі, 22) 





/ . 1 | 
| 
= | ^2 | хг, 223 | 


I J 





х. | 


然后 对 G:、CGs、C4 重 复 步 又 2。 可 用 前 面 介 绍 的 两 种 办 法 结束 该 过 程 。 


Ya 








Хд 


图 2-3-8 ”AAID 法 示意 图 


pF қ 


为 了 便于 理解 AID 法 ， 图 2-3-9 给 出 了 m= 二 2 的 
“ЕЙ. 0, @, q ӨЖЖЖ--, —, +, 
жк НУ A В 

ЊЕ 2-3-9 31, КАИН , ЖАН 
ха, Meiks Их, ВВ {К Их. 
ЖАКЕН РНЯМЕАНН ЖАН, Ежи 
ШЙ ЕИ 112,, F,, o Bas ЛЕНЫ КЁ» 
BE, | 

AT 了 DBP 法 每 次 分 割 只 用 一 个 变量 ， 重 得 计算 十 分 
方便 ， 而 且 还 具有 镁 选 变量 的 功能 ， 这 些 部 是 AID 
法 汐 优 点 ， 也 是 使 AID 法 得 到 广泛 采用 的 原因 。 


GAID 法 


ATID 法 每 次 分 割 具 用 一 个 变量 ， 当 单个 变量 与 ?的 相关 性 本 大 ， 而 用 个 变 道 УК 
关 很 大 时 ,AIDD 泛 的 计算 结果 有 时 很 不 理 绰 . 方 开 泰 等 人 《 1974) 对 AID 法 作 了 改进 ， 使 得 每 
一 次 对 自 变量 区 域 的 分 振 可 以 依赖 于 多 个 变量 ， 六 把 改进 万 的 方法 称 作 GATD 法 。 对 于 多 个 
肖 谈 量 ，ATID 活 的 分 割 结果 ， 自 变量 的 区 域 都 是 让 多 面体 ， 而 多 商 体 的 每 个 面 都 平行 子 某 个 
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坐标 町 。 而 GATP 法 分 制 的 自 变 量 区 域 也 是 多 面体， 但 是 ， 每 个 面 ЕЗЕР ab ka: 
轴 。 图 2-3-10 给 出 了 两 个 变量 时 ， 即 闫 = 2 的 分 割 示意 图 。 第 一 、 二 次 分 割 都 用 了 两 个 变量 
( 不 于 行 于 任何 浮标 输 ) ， 第 三 次 分 割 是 用 变量 x,《 PA T 20 
ФБ, ) ， 第 四 次 分 市 是 用 变量 x，( PIF). | 
最 后 将 自 变 量 芭 域 分 成 为 五 块 ， 计 算 等 一 欣 上 的 {7 ВЫ, x 
F, 9,, Fas 9., Fso ЗОВЕ Е ИВ Е, | 
就 以 该 氧 的 均值 作为 它 的 预报 值 。 | 

ПЖ Їй, Ри, САНЫН | 
在 某 个 分 类 函数 之 下 将 G 分 С.. Сай Ж, ЗІНЕ | 
(а. С.М, т, ВиК ИХ.) Х2, 7,Ха.1іВ Mz ` 
5? 所 诀 定 的 直线 上 投影 , 核 投影 值 的 大 小 将 样品 重新 编号 ,得 图 2-3-10 GAID 法 示意 图 
А] х,у: Хосіз» Us gajo 

GAIDHE HRE ЕЛ НТ; 

(1) 将 数据 按 第 i OS Sm) TARERE, Hk МНЕ ЕУ РЕНО 
品 ， 将 它 最 优 二 分 段 ， 析 应 的 分 类 函数 记 作 SSQ,。 若 六 使 

| u 一 max SSQ; 


ААА НУ ЫТ БЕСЛАН; о рео регу pe) Å, y Ж, 777% Ха, H Aha k E Hi: 
后 的 数值 。 

(2) МОЖА ГГ, х,,, су х. ‚ НЕЖИН Ех, (ісі, 2, 
е", ҮН) о IPP +, fr з а 个 样品 向 r 十 1 变量 所 决定 的 方向 投影 ， Е ВНЕ 
ИТТЕН, ВОИ СУ ЫҚ СУУ, 相应 的 分 类 函数 记 作 SSQ,， ‚ 5+ 


у, = тахооб,,„,,, 


了 





Oe 


імі + Z s r p n 
ть Ш 


天 各 :一 六 时 达到 极 大 值 ， 相 应 的 分 割 下 标 为 。!;， o 

Жа... xzr， 表 未 新 增 空 里 千 并 未 使 分 类 函数 有 任何 增 加， 就 以 原 选 进 的 /个 变量 
хар беу а, ӘДЕТ ЛЫНЫҢ. "ӘНЕ (Л Ж) 在 v 上 的 投影 按 
其 太 小 排列 记 为 ty Sho Seestan УДЛИНЕНИЕ, Е 
НЯ: 


Ін 

l! ! 
x I 
(r = ' š (Сх), к, x; UE | 
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а, = (рео реу) ， 并 转 入 下 个 步 又 3。 

如果 #4, о >&,， 说 明 增 加 变量 后 有 好 人 处 ， 再 回 到 步骤 2 看 能 宪 再 增加 新 的 安 量 。 

(3) 分 别 计算 6, 与 G: 的 离 差 平方 和 5S, 与 59: 以 及 G 的 K E FEMS, mSS) < 
ESP (ізгі, 2).( SP 为 给 定 的 简 值 ) ， 则 表明 它们 已 无 М ВАМ, HRPE. MÈ 
HREH (S/S) > 下 SP， 则 对 及 是 超过 已 SP 的 类 再 回 到 步骤 1。 Е 

(4) Е НЖ 55А. С, С, сє, Co HERAA КУ ЕНУ, 


У, oey Yao ЖОЕЛ ЕКЫ СНА RMR. 


110 


Әле 判别 分 析 


在 地 质 研 究 工作 中 ， 经 常 磁 到 样品 的 类 型 归属 问题 。 例 如 ， 一 个 地 质 前 瑟 中 的 某 个 层 段 
Нл, ЖЕЖЕ, 某 决 岩石 标本 是 属于 上 第 三 系 还 是 属于 下 党 三 系 ! НЯ 
油气 地 质 条 件 是 有 利 的 ， 还 是 不 简 的 ， 等 等 。 这 些 问题 都 是 样品 类 型 的 归属 问题 。 

判别 分 怕 是 一 荐 常用 的 节 质 多 元 统计 方法 ， 其 原理 是 根据 一 组 已 经 确 知 归属 类 型 的 样 
蜗 ， 建 立 伞 品 的 归属 类 型 与 地 质变 量 问 的 定 重 关系 ， 即 建立 判别 方程 。 该 判别 方程 可 以 给 出 
类 型 归属 的 弄 线 值 。 对 于 一 个 新 样品 ， 可 将 该 样品 的 屯 质 变量 观测 值 代入 判别 方 稳 ， 求 矢 访 
样品 的 判别 伪 ， 哨 把 这 ~ 判别 值 与 类 型 归属 的 界线 值 进行 比较 ， 最 后 确定 这 个 新 磁 品 的 类 型 
归属 。 这 就 是 两 组 判别 分 析 的 基本 原理 。 

НЕЕ, рая ЖОРА РАН АИ т. АСАН ЛАН МЕ. 


z 


第 一 和 НЯ 


两 组 判别 分 桥 是 指 样 品 的 归属 类 型 只 有 两 种 。 例 如 ， 在 一 个 探 区 已 经 发 现 一 批 地 质 轿 
半 ， 其 中 少数 地 质 圈 闭 经 过 铺 探 证 实 ， 有 的 含油 ， 有 的 不 含油 。 现 在 的 问题 是 ， 对 于 那些 疝 
ЖИВИ, ВЕН шала аға 一 下 它们 属 含 
油 和 不 含油 这 两 种 类 型 中 为 那 一 种 。 

地 质 家 十 分 消 楚 ， 判 断 演 种 问题 用 某 个 单项 指标 是 比较 困难 的 ， 故 -- 般 都 是 用 多 项 指标 
进行 综合 研究 作 册 判 电 。 这 好 比 人 们 更 察 事物 ， 从 多 角度 多 侧面 进行 观测 得 出 的 结论 ， 总 比 
从 一 个 角度 ，- -个 出面 观 濠 得 当 的 结论 可 靠 。 就 上 面 所 说 的 地 贰 图 闭 是 含油 或 不 含油 的 类 型 
归属 问题 ， 如 果 只 考虑 圈 闭 的 儿 条 特征 ， 则 判断 结论 容易 失误 上 ЕТ ННВ ЛЕ 
征 ， 还 考虑 了 生 油 条 件 、 储 油条 件 、 盖 层 条 件 等 诸多 因 崇 ， 则 得 出 的 判断 结论 就 不 容 易 失 
LO . 
ТЖ Е, YARAMA bpr HB K Phi A, 不 含油 圈 闭 的 统计 总 体 称 作 且 。 
ДИ ие, ху, се, хо ПРЕ НН ЖЕН, ВНЕ, 
Вх, Эм, аа ЖАН ЖОЛЫМЕН ЛЕ ЖД 分 。 见 
2-4-1, 

由 力 2-4- 梧 见 ， 用 单一 指称 IB 
别 重 委 部 分 的 样品 OURAN) 的 食 
油性 是 比较 网 难 的 。 如 虹 用 m 个 地 上 质 
此 量 中 的 两 个 变量 x，,* ,进行 判别 时 ， 
则 情况 会 有 所 改观 ， 图 2-4-2? 中 的 含 
油 总 体 4 与 不 含油 总 体 B 之 间 已 不 在 
在 重要 部 分 .如 亲朋 ,也 仅仅 是 个 旭 翌 2-4-1 ЕЗТН на 
Аро, ЖИП АЕ СИЕ) ЗВ (ЖЕНИ) № 等 
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ЖЕЛӘШ. Их. < ДВВ wajh. i, Шайе АВА Блә Pan tb 
午 禾 部 分 已 显著 减 洗 。 鸯 而， 直线 0 末 看 作 是 两 个 地 质变 量 xi，x+i 的 综合 指标 ， 或 者 称 作 线 
性 判别 国 数 ， 即 | | 
y=c; хех; (2-4-1) 
上 式 相 当 于 三 维 空间 Сі» xa y) МО ОАЕ RAOR — AFU, ВВ, у= сах, саха, 
W 2-4-3, 





ғ. | 
图 2-4-2 用 两 个 指标 判别 时 颜 个 总 体 间 已 不 重要 图 2-4-3 А БЕН ЕКА 


图 2-4-3 中 的 c,。cz 为 平 商 U 的 两 个 方向 系数 ， 当 c,、cz 分 别 取 荣 一 确定 值 后 ， 平 而 的 
空间 位 置 则 已 经 确 定 。 如 果 c,、c2: 什 选择 的 合适 ， 则 平面 可 将 A 类 样品 ПВН Е © д Л 
来 。 和 如 果 4 类 样品 和 8 类 样品 分 НОТА, 就 是 使 4 类 样品 点 沿 3 轴 向 平面 避 上 的 投影 
REHE ИИ Е, ВВАЕНШ ИЯ AAB In] F ISU E.B p S B НЕ», ҰТА, ЭН 
ME BH: АЗ ВЕН ШИЖ ЭЕ. 2-3, SEIS TR К, 刚 两 类 
БЕ Л» ЭШ x о FERREA, МАНІН УН ЛУИНА Ж, ВНЖ 
ЕВЕ. ЖАН, КРЕНА НС, cI, РНС АЖ Fë 
ОВЕН КН К, АЖ ВЖЕ РЕ, И Е ВА 2 ја] Ж 
ЖЕЕ К, ЕЖЕН ЕЖА ( Fisher ) 准则 。 


一 、 两 组 线性 判别 方程 

两 组 判别 是 指 有 m 个 样 而 ， 分 别 妇 属于 第 1 类 与 第 2 类 ， 每 个 样品 有 m 个 可 和 供 判 出 分 类 的 

变量 ， 其 线性 判别 方程 药 表 达 式 为 
уух схі Чс. (2-4-2 ) 

Р с, сіз С; с. Ж НЕК. РЕА рле АМ, ИЖ АЕ 
НЫН. КАНЕ Z Bj ЕЛИ, ШЕЕ ВИН Я УАР By ЖШ 
值 来 确定 。 | 

这 里 约定 用 《+ ) 表示 第 1 类 ， 册 《2 ) ORA OR. Arati, (1)0% H (2) Ж 
Жи. 与 nr: 个 观测 数据 。 即 《1 ) 类 的 观测 数据 为 
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Жі: (1), 5 ӨРГЕ э x=. (1) 
ж? а)» кап» '5 Ха2(1) 
. (1). Жіп ба), 4... x=. (1) 

їй ( 2) 类 观测 数据 为 

Yi 162), x: (2) t'a Xal?) 

xr (2), х22(2), "в хиз (9) 

Xin 23, Xa 2)» с, ха. (2) 

жүн (i i)385 (з уж, М y(1) y (2) 作 为 分 类 指标 。 为 鸽 这 两 类 区 别 最 
K, WER | 
Q=ty (1) 一 уы 为 最 大 
М (Е 类 或 《2 ) 类 内 部 祥 品 之 间 的 差别 ，? ВА TEHA АЖ 

Зо i) — (15 Ус, (2) — у (2) 

为 使 各 类 内 Иа Fh WE 
ғә aC 1) Ур? + È oD- У): Л. 





为 同时 满足 这 两 项 要 求 ， 机 用 下 面 的 表达 式 EE 作 为 分 类 的 绕 合 指标 
Е-,---- 9) = учу, НИ = 5- (2-4-3) 
Уо: )— уа: +5 (a (2)— Өз 
ЕДА А, AEEA C ç am, с ЗЕ О, WS sS F Jy ЖА 

и 
| гк _ 
| дс; 

МИЯ: FPE АЗ са» са» tes сїн, ПЕР (2-4-3) ЖЫЛҚЫ, Ep 


{п == тай 
ЖРО ke КИН, Sky, М | 
в — Оп _ дїў _ 


gp: дс; 261 (іші, 2, м) 
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d a i W 
г) Әс; С F дс: 
1_ 90 _ o 
Е дє; - сі 

因为 U= y (1)— у (2322: 


"PELOR C; Ë (2)] 
-[ > KEKORI 


-[ Хе, ] Бы (2-4-4) 


(2-4-4 》 式 中 
d =(z,(1)—z,(2) 


их у= ки - yG): + У 0902) — У? 
өз k =i 


[Зее 0- ау» >[ Жецх(а)—з, eD] 


т 


1 ` 


= Xat MRU Delen) 


kl raj 


1 


k=} r~i 


+ > Усы, (2) z (2) Setn) 


1 = й ізі 


= > 5 се| > (х,(1)—#,(1))(х:,(1)—2,(1)) 


+ > (a. (2)—#,(2))Xx,,(2) —# (2)) | 


= 5 S ec: , (2-4-6) 
( 2-4—5 ) 式 中 


| 
si = 2,Їхү(1}—#,(1)]1(х,,(1)—#;(!)] 
“l 


+ У) aair; 


H (2-4-4) ЖЖ 


al! 
с. 226634, +с:а:+- +24» а; 


=2( Fed)a 
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М (2-2-5 ) ЕЛ 











52 > 
ШЕМ 
1907 or 
Ё де; дс 
АВ Z, 
(Ee) = (Хас) 
Sod, 
ж |= — 
Е 
ШАТ Уе s. = hd; (2-4-8) 
еті ( ігс-1,2,-<,т) 


(2-4-6) 式 足 一 个 由 m 个 方程 组 成 的 线性 方程 组 ， 其 中 的 p 是 个 常数 ， 对 线性 方程 组 只 起 扩 
天 或 缩小 P 偿 的 作用 ， 而 并 不 影响 待定 系数 cj 之 间 的 相对 比例 半 系 ， 对 判别 函数 来 讲 并 没有 
АҒАЙЫН, А s= 1, PL) Ti 
D> es =d, ( 4-4-7) 
r= 1 (а=1, 2, СӨ т) 
Ж (2-4-7) 式 展开 ， 则 为 如 下 线性 方程 组 
5:6: 5.20: PES mea = dl 


| | + s: aC 55 Са: 
| тотоп "++ тот Ф та шй кь ( 9-4“% ) 


| Sa Сістізу С, E es S aC a Ен 
( 2-4-7) 式 记 可 写成 年 阵 形 式 | 











Sagao T Sima / Ci г dı 

ізізіз СС” Aam | C> | d; 
“| = ( 2-4-9 ) 

| 
| Зи са | | Cr, ) | а ш 
因而 ， 可 求解 出 待定 系数 
| > sila, | 
| ial 
C=S D= | 225114; | ( 2-4-10 ) 


ѓе | 
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(2-4-10) Кб Сл, ИВ Же, с. з, со 
(2-4-2) д нр P p #gE Pt 38) Қ 


YEO Xy TO XI 下 和 十 Bra 


=. НЕЕ 
贞节 面 求 得 的 线性 独 别 方程 可 以 计算 


9(1)= с; (1) 


902 )= Хе; (22 


НТУ En 28. С 每 组 有 mm 个 数据 ) 观测 值 求 得 ， 同 样 死 2) 可 由 ns 组 观测 值 求 得 ， 因 而 可 
НСС УЛУН .作为 判别 指标 
y = аи (2-4-11) 
ЖИЕ АЗН у РЕ Жаз ИН ЖЕЛІНІҢ. у> у. ЫЛЫМА 样 an ЕЕ 125) 而 
ya y hr, ШЕГЕ P ЯР 35235. = 
ИВ РЕ ka Ez É] РИ ВЕРЕ, Р АУТ WB д 35 125 ҚА ОНЫ 
НЕ, т РА АННЕ, БЕШ ТИШЕ ЯР ШЕ ЖИ. КЫЛ АНАЙЫ, p) 
АЛЯ НОЈ ГЕНА ТЕ Е. 
Ле е АДЕП HH ЗНАНИЕ С Mahalanobis ) БЕП НЕН БІ F S V E 
Но 


салтына о | р? 224212 
= =; +япз)(л,-++л,—?2) ІН (34-1: ) 
APAID МВФ IE НИЕ N 
D'=(n Tn —2)2, Хан (2-4-12) 


( 2-4-13 ) АРК, ЖЖ 5° РЖ 

FF 服从 自由 度 为 m# 与 Cri 十 nz 一 mm 一 1) ВР, А, Ст, ni Tn:—m—l) a тж 
别 合 用 的 地 质变 量 个 数 ，m、1#: 分 别 为 母体 !{ 第 1 类 ) 、 和 母体 2 第 2 类 ) НЫ. ШЕЕ 
三 分 布 表 确定 判别 磺 数 的 玛 落 性 。 如 果 己 > 下 。， 则 认为 判 虽 方程 有 意义 ， 即 认为 判别 方程 能 
将 第 1 类 与 第 2 类 样品 分 形 ; 让 去 时 ， 则 访 为 判别 方程 无 意义 。 


=. н Я 
ЖРА НУ Г НЕ Ша, РИ, АКТЕ, ВЕТ 
mË, ЖА, НИТЕЙ, ИЛ АЕ рая. АК 
与 如 区 盐 泉 的 化 验 分 析 数 据 见 表 2-4-1。 
按 两 组 判别 分 析 方 法 计算 ， 得 到 如 下 判别 耳 数 
F=0,0138x, +0, 5452x: — 1. 1003х; 0.09315, 
进一步 可 以 守 算 判别 指标 
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%2-4-1 АХ ВНЕ 
地 质 ж = 








#( A)=c EAT ert A)+ RC A+e А) 
=0,6138 x 21. 12-0. 5452 X4, 106-—1. 1063 х 11.998 
--0,0921хХ52 290 =7. 1566 

уе z СВ) е: 2.05) Heg) +e ОВ) 
—0.6136 х6, 638-0, 5452 х0, 856—1. 1063 Х2,39 
+0,0931 x 16,56=2 4088 





ШЕ 
СА) п: ИВ) 
>< nita: 
X 7.15665 X 2,4088 
= 07 
5+5 
а 
904) == 7 156822 у.==4, 7897, HN wa Хех, В { ху, Хх» хау Каз ху} 应 属 


РЯ, ñ= Хе, ху, + ХІ» Хо» Хау Xo Xx РНЕ. 
ж, мың ША, BB 两 区 的 荔 录 作 验 证 ， 计 算 结 果 地 老 2-4-2。 


Ж2-4-5 AR RBE ER AA ЕЕ 





њ 区 ARAS | AMMY x чаев | важ | M E ü 
l | $. 008 | A À | EÑ 
AÉ 2 г. 06 А | A \ EÑ 
з 8 (ММ | À | А Ей 
(а) 4 5.945 x A | А EH 
5 7 .ae 名 x А | А | ЕЯ 
| [ 








Ll: 


PNA . —. F T 


! | | | 
yn A | RRG | НАУ ЦЕ | КАЧ ТЕ: | | 到 Е 1 
а 3484 13 | В | ПЫ 
| 10 2.692 и | B ШЙ 
ВЕ | | Bi 
x 1; 5 125 H | H | ir iA 
ТЫ | | 
НЕ) | 29 | 2 603 B | ІНІҢ 
| 30 | 1,141 В l; | ЕН 


| 
HR-a MA h, АЖ РЕ ВНИИНС ВАК РИЧИ у. (4.7827); D 
ПА, E AAE В) ЛОРА ІН у.о НІМ, ШОИРА ГАЧ ЖЕ АА) Г} 5} 26 
В 3750—80, ИЖЕ ЖЕГИ И ЕЕ о 
И ви RARER А, Foi ВОН ЕР ЗН ЯЕ НУ АРЬЕ M 3 2-4-3, 


Ж2-4-5 未 知 盐 朱 的 化 验 分 析 数 据 及 判别 结果 











地 ІН ра Е | Я a Ж 
ии —— пк — 
| ат 19, ) | TT (x,) x 536%.) | Br a) | ЯНУ #1] 2 35 
18 | 6,85 | 3.58 | 5,17 26,1 3,984 B 
22 28.6 2,40 1.20 | 127.0 29,355 СА 
24 20.7 | 5,70 7,60 30.8 10,814 | А 
n? 7,94 x 3 40 4.36 33.2 4.490 i B 
Б 1.19 | 1.98 | 1,43 20,29 3.642 H 
53 12.40 | Б,18 | 4.43 | 24,8 7.7248 А 
57 | 18,80 | 8,40 | 2.31 | 31.3 ` 8.611 ГА 
69 | 15,0 x 2.70 . 5. 02 | 74 11.082 | А 


кин у ЖЕШЕТ ЕЮ, НЕМЕНЕ 
D:=( (ni T+n:—2)(c id --сзаз-Гсай Не.) 
==3{.9144 
HD: n[ ЫЕ ТӨТӨ E 


азу Г а СД? 


5Х5 5+5—4—1 7. an 
сува 2224 prenas 
= 14.82: 

РАН 


Fo о:(4,5)=11.4 
Flm, n i Tn: —m—i)=F,(4,5)= 
. Ғ,.,«Ғ4,Б1--5,19 


== 14.8222 0..:(4,5)=11.4, И, ИЛАЙ А. ВЕЛЕ ИИ ЗЕН РЕ Ж, 
ЕН ЕЖЕ ЖЕН ҰН, | 
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第 二 节 多 组 判别 分 析 


在 地 质 研究 工作 中 ， 经 常会 碰 到 样品 的 类 型 归属 不 仅仅 限于 两 种 类 型 的 问题 。 柚 如 ， 一 
口 探 井 经 过 多 种 测 并 方法 测量 后 ， 得 到 多 种 测 间 曲线， 每 种 测 并 曲线 可 以 看 作 是 一 个 地 质 迹 
ж, ВЕНА ЕЕ, АШЕР КГВВ, “АЫ. Е, E 
АВЕ. НЕ F, ЖАН Бан» Уж, On M C ФИН М 
РУ ЕШ, Ни, Ули. ЗН, РЕД 
ЖИ, Ч АЯ А АИ, НИМ, ШИНА H ЭРЕН, МЕН 
归属 类 型 为 5 种 。 可 见 ， 多 组 羯 别 分 析 在 地 质 研 究 工 作 中 更 有 实用 价值 ， 前 面 讲 的 两 组 Н] 9) 
分 析 本 以 团 作 是 多 组 判别 分 析 的 特例 。 


一 、 多 组 判别 方程 
如 果 有 # 个 翌 品 ， 每 个 样品 有 mm 个 地 质变 量 ，n 个 样品 分 别 妇 属于 h ( АС>2 ) 种 类 型 ， 每 个 

类 中 的 禅 品 数 不 一 定 艳 等 ， 鼻 度 其 中 第 ;类 的 样 量 数 为 全 二 1 2) 个 。 此 时 ， 每 个 观测 
数据 应 有 3 个 下 标 ， 因 而 ， 应 写成 如 下 形式 

Xii (1=1,2,° Rl, mis i= 1,22. h) 
ДР PKP R ЗЫЛ НЕ, ТАЗ АДЕЛ ЧН, ТУЕ ОЕ ПІН, НВ 
测 数据 应 表示 为 

Жісі» Хізі» s Мол 


Хуа: Ааа. U 


ж 
+ 
= 
= 
һа 


ЖХін |1» %2.11» "ty Ха, 1 


第 2 类 观测 数 锋 应 表示 为 
№1128 X21255 ‘Us Хті2 


Хүн Хо: “07; Хт12 


gag Za Хра л2р 777, Мила 


ЖҮЛДЕЛІ А Жел 22 


бігіз рада “"* Amik 


= 
+ 
н 
ғ 
ш- 


Gilas Хі:)» U 


Хув Аз EEPE E Ө» Хата 


РН, ЛЕН ЕНЕТІН ЕНЕ» ЭНН S = АН НІ 
35 228] Лу Уә ТИН» ЛИ ЖИИ, Е. bë 3323338 3909 
Міл, ЖАМАНМЕН. sf, АФИН, АЗИЯ БИЛЕК 
ДЕН. Ақ, ФССН ЕЙ АҒ КЖ, ШИЛЕЙ, wF 
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一 个 时 属 类 型 尚未 确 知 新 样品 ， 在 判别 它 属于 6 个 已 知 类 型 的 哪 一 个 类 型 时 ， АНИ в 
于 各 种 类 型 的 概率 p; (тр), ЖЕН р, pe ы АА ЭР ЕН И А. 
概率 最 大 的 那个 类 型 中 。 所 以 ， 对 НЙ 关键 是 要 给 出 一 个 计算 p; 的 算法 
Ad: WI 

Нож, хо ,表示 第 ;种 类 型 ， 第 8 个 样品 的 第 /个 变量 。 қамды 和 Ж 
НН НО ЕЕЕ НО ВИЛЕ, Bl, (хау хан» се) хе) Мао), 
其 中 的 5 ,为 第 ;类 zz 个 变量 的 数学 期 望 ，6 ,为 第 ; Ба; 为 了 计算 上 的 方 
便 ， 这 里 假定 各 类 的 协 方差 窟 阵 是 相等 的 ， 即 有 c, 一 0, 一 … 二 as， 而 各 类 的 不 同 之 处 仅 权 
Қыс, біз-1,2,--,8)- 

ЗЕ ТИЕШ, TURR SCAD Ж ЖШШЕ ул; п КИ Е Бао, 





Жү. 
= б Жу, 
a, = k = 
Ха, (Ф=1,2, 1,4) 
ж. 1 à 
= H TH 2,5 —В 


Мер 
Se= Lsi p laun 


= 2, (катаа, Aaria) 





ДЕГЕН аты ЕЕЕ Хай кенеп 


Ш-і b=! 


КН) ДВЕ НЕ, алара ЕП ! 中 的 第 a 行 第 b 列 上 的 元 素 。 
如 果 任 意 给 定 一 个 新 样品 ， 茂 个 变量 的 取 值 为 y1 ,yz,，…, yn。 假定 这 一 样品 来 自 各 类 
竺 体 的 可 能 性 是 相 和 锋 约 ， 则 可 由 贝 时 斯 《 Bayes ) 公式 来 计 筑 这 一 样品 来 自 第 ;类 的 后 验 概率 
р: 
р; = qipa. (уз, уз, ‚Уз Ун) ( 2-4-14) 
Da p (У, ‚Уз, m) 
жен, раб уа, ya t ya ОА ЕНЕ (y ‚уз, ЕА Е РЕ ТЕПТЕ 


率 ， 可 用 样品 的 频率 作为 先 验 概率 的 估计 值 ， 





前 面 已 经 约定 ， 判 别 样 品 司 赂 类 型 的 准则 是 p(y ус”, yn) 为 最 大， 所 以 当 判 别 函 数 
q bil уа, Уз," Уа) = РУ, `", Ма )J 


Wr, ИР (Cy уго, У АЯК, пр, ЖӨНІНЕ, 是 要 找 出 判别 函数 
4:2, АСК), ЗВЕРА RR НУ. 
fi ( 2-4-14 ) 式 ， 计 算 p; 的 表达 式 应 为 
14% 


| 1 1 
ea ee У 5а; iv. U Ха. Сув Ху. ЙІ 


8-1 b=1 


So Bli ex БЕЗ Жау. —Яа. уз Хр. Л. 


=] $2! 














gq ENE > X Уау ПШ Xh. М 


一 一 一 一 一 一 h =— 1____ GG. 


-- : 
< i “ы ` 
= J.: CXD É — У) и, Hg a.) 


= 
z = 1 J .1 Б-і 


AEREA f apar, И 


l — < ,. 
In(g, p )=]ng,— 5% КУ. ха. бух.) 
r T g=] b=] 
1 ml m 
= nq; — = Уау, а. YQ хь. 
“ ші вс: 
1 к! ғ, К т 
=j 一 一 -- `` r > - 
-іш-- Х Хы. нь, Ху, (аи) 
‘янь b=1 a=: b =; 
1х. + .. 
т" гу > Хау. м, 
T gv! bel 
1 т [АН 
2» 一 - 
С Са” — È 2 dalta., Xs., 
д = 


b < 1 
J|; Z, [n( p iq J= lng; tca, 4 Sata, +> 5 а; м, Da 
2-1 221 Есі 
再 令 f (Vi, i, Ya = lng: +c, + О Уус, ( 2-4-15) 
Bl) H ‚буша — 1 < -1 А 
B 0:8В; ехр f: г > 54,2.) 
T asi =] 


， 1 ін Іт 
exp( /一 -之 Хану. УЬ) 


“ іші 1 











之 sxp (ғ. 一 一 ~ LS Day, y,) 


= exp( fi ) _ 
> exp (/,) 


í = 1 


Н (2-4-16) 式 可 知 ， 使 /为 最 大 的 其 p Ша ЫҚЫ ТЫ, ИИ 多 yy u y.) 
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(2-4-16) 


代入 到 ( 2-4-15 ) тн, КШТ SB (y. У "U У). f: I Ya 
Yap, Yah Ш 
fly i Ya aV a )=max f(y Уз, МГН. 
М, ПИ БИ УЗИ! Л. ЕЩЕ, ЯН. 
=, НЯНЕЙ 


ИЫН ІҢ ЕТЕ ЕН ЕЛДЕН АР ЕЗ а 
1 ЖЕЖ 
2 ен 11.2, h) 
2. НИНЕ | 
HEPES: айо Кә W 


SEO = Z (xek, Xa, Xsex.) 





рші 
ба,Бзч1,2,-е,т) 
А 5 = run (сізз1,2,-,)) 
$, НИНЕ 

һ А 
> 5; >, 5, 

о ШЕ 

l А п h 
> n = д 


ТЕГІ 
О = {Чү 
5 ЕАН RS 
Ж {41,40 .а ED 的 第 a 行 ， 常 要 计算 


1 之 ` 
ca = — 2 КІРЕТІН (іс1,2,6: 


7 a=l ігі 


Ус... ca БЕЛ ЕНІ ЖУ, 


fi=lng; Fca; + > Маса; 
г... 


6. 计算 新 样品 局 二 第 i 组 的 概率 p， 


_ ехр(/,) 


> ехр(/. ) 
т ийе Ж ЕК ФЕВ, 
| В = (бак 


i 


12% 


м 
" к ЕК 


Кк 


а... Са, 


(2-4-17) 


( 2-4-18 } 


{ 2-4-18 ) 


НВ ара Ж жашта Ain 8, аян ва EMIR, ВЕЛ 


КЕН ТЖД 
ШАНА Же; =n Сіт1,20-,і)» ЖОЛИ ЖИИ Л ЖЕТ УИИН REE 
8187 | 


三 、 判 别 函 数 的 检验 


在 实际 地 质 研究 工作 中 ， 和 如 果 有 # 个 样品 已 知 分 别 属于 hi 个 类 型 ， 通 常 在 地 质 概念 上 类 与 
类 之 疗 的 差别 是 明确 的 。 但 是 ， 经 过 多 组 判别 分 析 的 分 类 可 能 与 原来 的 分 类 有 出 入 ， 其 至 会 
有 较 大 的 出 入 。 出 现 这 种 情况 的 原因 可 能 是 所 选取 的 地 质变 量 不 能 充分 表现 各 类 之 间 的 差 
别 。 因 此 ， 需 要 检验 所 选取 的 m 个 地 质变 量 是 否 有 能 力 区 分 开 这 ;个 类 。 在 此 可 用 蕊 哈 拉 诺 比 
斯 距 高 已 "作为 统计 量 进 行 检验 。 

为 求 得 D"， 先 要 计算 省 个 地 质变 量 的 总 平均 值 x;. 





x.. =) Ух, = — —  (2-4-20) 
іш! ігі Хи, 
| i (J=1,2,' ,т) 
ВЕ СВ ИО Ир 
= 5 У Хип ха. ха. Хь жь.) (9-4-21) 


Жер АН ИКУ рОА—1)ййх® Яр, ЖАН ЫҢ ОИ УКН» ЗІ k + 
ОМАН,» Шифа Т НИН Е ОП АРШЫН НІШ» ОРИ, КТ e 
质变 量 还 不 足以 鉴别 这 有 个 奖 型 的 划分 问题 。 入 这 种 情况 下 ， 应 划 除 一 些 不 重要 的 地 质变 量 
或 者 引进 -一些 新 的 有 将 的 地 质变 量 。 | 


ие A 


ЖЕШ КЖЕ С АЖ). AnA (BR). AAT {ЫШ А (СЕН. Қ 
外， 还 有 一 批 未 知 分 类 的 盐 泉 。 现 应 用 三 组 痢 别 分 析 对 未 知 上 吉 泉 进行 分 类 ， ЕН 
ВТЕ. ВА А. В. СКН ЕАН 2-4, ЖҰЙЕ БЕЛІ 
НЕЕ АР ЕН #&2-4-5,„ 

#24: ”已 知 分 类 盐 自 的 水 化 学 分 析 资 料 





































| | Ж ГА % в 
ама | ü ° БҮЛТ (Вг, гага J Ма |М... eNa 
| Г (g/L) г i0 іар 10 Сг K [CF есі 
| 1 үш. 853 | 648 | 1436 25.21 25.21 | 0.81 | 0.98 
ӘН | 2 48.596 0,526 13.85 24.04 | 26.01 0.31 0.96 
| 3 3.525 | 0.088 | 24.4 49.3 11.30 | 6.82 5,83 
| 4 ‚ 3.681 | 0.327 | 13.57] 25.12 | 26.00 | 0.82 1.” 
БАЧ | 5 48.287 | 6.386 | 14,5 25.9 23 32 | 2.18 0.93 
6 1254.643 | 0.43 14.5 24,7 25.41 | 0,41 0.96 
7 Res x 0.28 9.75 | 17.05 | 37.20 | 0.404) 0,9% 
я 8 | 7.37 | 0.500 34.21 | 19.69 | 8.8 | 0.56 
| 9 [210.748 | 9,493 18.31 | 33.58 






0.607 | 0.94 



























































| . № 质 变 и 
яз 次 i Е 号 
| 7 Жз 103 103 10 (5 gpn eNa 
| (EL) ГС! ук ст sÜ] 
ën 10 314,152 14,65 | 24.5 | 24.72 0,6721 9,83 
盐 11 1B3.01 8.75 | 14.92 г 42,25 0.274 | 0.97 
ж 12 6.743 5,99 | 12.01 [57.95 0.99 1.07 
13 4,741 6,9 |15,7: | 39,2 3,24 | 0.95 
14 4.223 3.8 7.1 88,2 1.11 0.97 
gn 15 6.442 4,7 9.1 23,2 0. 74 1,08 
16 16.234 3.4 5.4 [121.5 0,42 1.00 
i 17 10.585 2,4 4,7 135.6 0.87 98 
18 19.416 2,8 б.1 |09,3 9.45 | 1.91 
t 19 | 37.228 3.0 5.6 [115.6 0.90 | 1.00 
m 20 | 23.535 2.6 +.6 141.2 6.31 | 1.02 
21 5.398 2.8 62 |111.1 1.14 | 1.97 
m 22 | 92.589 2.7 4,8 |135.6 0.26 | 1.00 
23 145 .228 2 .7 4.7 [135,4 | 0.24 | 0,99 
24 43.865 2.3 j 4.5 [161.6 0.27 | 1,0! 
2 | 48.621 2.057 | 3.847 170.15 0.94 1,00 
ТІ 26 288,149 1.763 | 2.968 215.83 0.14 | 8.58 
9? 318,804 1.453: 2,432 [263,41 0,249 0,98 
2800 307.31 1.627 | 2,729 235.70 0,214 | 0.99 
= 29 82.17 1.217} 2.188 297.79 | 0,8% | 1,00 
39 829 615 1.387 | 2.320 82.21 0,024 | 1.00 
31 3, .409 0.859 | 1.567 [407.34 | 0.726| 0.98 
іһ 39 78,928 0,97 1.587 [282.50 0.244 | 0.99 
33 106.281 0.931 1.658 1391.05 0.270 1.00 
34 258.58 0.898 | 1.476 [410.30 | 0.2591 0.93 
м 35 304 002 0.789 | 1.357 483.36 | 0.193 | 1.01 
36 240,446 0,741 | 1.266 500.77 | 08,29 | 0,89 
2-45 待 判 盐 泉 榴 水 化 分 析 资 料 
| " я ж я 
ғ в 一 一 一 
站 LE Ein | Eo: | баз | № | МЕ jgz са 
| (ЕЛ) | СІ 5 i !' K |C x СІ 
1 4,777 0,87 | 15.4 | 28.2 7,6 x 0,40 | 0.77 
2 14,829 0.55 | 193 ЖЕ; 18-6 2,92 0.96 
3 9.532 0.45 17.0 | 28.2 13.2 0.94 0,60 
4 1,850 0 25 ,5 86.3 18,6 0,87 1.08 
5 2,054 %,35 6,7 L&L O 42.9 2,08 1,00 
6 11.218 0,28 8,2 12,3 51.6 1,97 5,94 
г Г.Г ,ar 5,4 r. 81,3 Lar 1.10 
ee И ООО АИ 
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F В | 
| {БЕТ 
| (g/L) | 
В 5,825 | 
9 12,430 | 
10 E2, 856 
11 1.128 
12 33.180 
13 6.014 
14 18,388 
15 8,888 
18 2,391 
17 18.325 
18 5,452 
13 1.153 
20 3,289 
21 25,431 
29 1.368 
93 301,351 
24 11.948 
25 68.224 
26 37.864 
27 18,283 
28 17.318 
79 5.895 
$0 21,770 
21 3,434 
32 10,038 
33 Вг, 2942 
24 ВЕР | 
35 Һ,053 
б 386 


36 | 





ехал, 


= = 
w к= 
и bhà 


Ж Ж 
CT | к 
7.5 97,9 
10,6 61,4 
9,0 28.2 
[7.7 34.0 
9.6 65,4 
ІЗ.” 48,4 
15,5 47.8 
G.E 30,1 
10.4 rü, 0 
8.8 74, | 
4,3 15,62 
21.2 24.3 
5,2 103 .5 
3.8 173,2 
8.3 73.8 
5,6 114.4 
5.4 199,2 
4,3 145.8 
3.8 169,9 
4.3 148,2 
9. | 219,7 
8.7 182.0 
5.9 190.7 
4.7 I85.7 
3.7 179.6 
3.2 1917.4 
4.0 158.6 
2,6 285,4 
F.I 88.9 








9,57 
9,98 
0,94 
0,97 





ЕЕ МЕ 2-4-75 Е ЕАУ АЛ СКАЈ: ВТЕ Нр pr ТІҢ БЕ | НН О, 
24-5 РУЖНА 





—.-. m 


盐水 分 类 序 号 
йр | l 
z 
ik 
i 
H | , | 


f 





548,022 
660.225 
598,348 


625.036 


_-.— . 


— OM. 


Í: 


629,975 
644,854 
676,543 
894,776 


Ж хината 
с = Ее 


ўз 


615.291 
830,492 
565.759 
531.659 


— m 


— 


Л 


А 


=. 





已 知 分 类 盐 泉 的 判别 检验 结果 见 天 2-4-8， 对 未 知 分 类 茹 泉 的 





RE 
4 正确 
А 正确 
4 Я 
А | EÑ 
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пж нша ЖО 
ЖЫН | Ё = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ~ — КТЖ ВНЕ 
ја f: 

5 681,548 572,737 860.021 А А | 正确 

я 6 632,192 614,307 805,918 A 4 l| 正确 
7 598. 091 589. 693 529.596 A A 正确 

| 8 586.212 575.790 667 „314 А А | 正确 
š 9 681.710 675.073 9687.722 A A i 正确 
10 553,764 568, 033 664, 983 А Л 正确 

ü 11 614_ 722 609 144 802 746 4 A ІЕ #6 
12 707.926 712,816 702,770 А Ç ан 

13 691.891 101.043 692.638 Ç Ç 正确 

m 14 680.468 $92.250 883, 317 С С Шй 
15 565,065 572,467 864,292 С С 正确 

y | 16 686.76! 687,418 $89 . 496 с Ç 正确 
17 399,820 | 113,155 705 „181 | С Ç 正确 

r 18 883.701 695,264 688.641 | С с EÑ 
| 19 691,820 706.17! 699 Бай ЕС Ç 正确 
А 20 бал, 481) | В7Б, 562 671.307 | С С 正确 
ü 2] 757,889 750.527 743,740 x C C 1E 98 
22 652,248 582.348 658. 408 c iç 正确 

Я 23 859,961 669.005 665 753 С x С 正确 
24 849,266 661.590 658.278 4 | с | 正确 

55 664,102 532,550 681. 076 В С | 错误 

28 663.341 645.570 650.949 D В | 正确 
ш 27 693,804 207.511 712.684 В B | 正确 
28 885,802 677.809 683,701 B B | 正确 

= 29 634.920 650.190 ‘654.640 ` B B 正确 
30 897,494 719,788 716.629 H B 正确 

51 ӨН? .958 1060 271 1058.629 B B | H IR 
32 999,871 618.673 627,742 H | С | ІЕ #8 

33 627.302 543,172 852,592 В Ё 正确 

ж 34 555,851 638,552 648,787 Н B x 正确 
35 714,765 741,881 255,045 ki В | EÑ 

36 628.078 644,747 853,584 В Е | 正确 








ЖА МИЙА 














序 — *#**я ака | max( f) | 91815 2 
Ўз F: Ўз | ; 
1 С | ша | 412 286 365 .947 351.544 Ўз А 
2 628.211 593.282 581.017 ғ А 
3 142,518 91.287 88.496 | f А 
4 — 18.626 — 170.165 — 169.977 fi A 
5 705,880 707.361 695.818 Í: С 
6 558,418 651.262 851,594 үз С 
7 871.385 887.382 872,200 ji С 
8 743,590 754.867 743,068 із С 
9 838,971 640.317 | 551,851 | {з С 
10 864,964 670.742 | 662.141 | 1 С 
11 844 425 868,020 | ахз, ваз x f: С 
12 об, 697 645, 868 x 637. 653 I fz С 
13 396.204 377. 777 374. 605 fi A 
14 568. 189 569,315 | 559,407 fi 4 
16 822 102 837,045 x 824,300 | f: С 
16 948,923 072 44: | 957.349 © fa С 
17 674,672 684,928 | 867.14! x f: С 
18 748,448 785,033 x 751 .095 | É. С 
19 860,572 675,572 | 659,698 f: C 
20 647.266 672,286 | 687. 890 f: с 
21 70% 830 716,604 | 710.671 j: Ç 
22 2492318 27225 380 | 2898, 254 f: С 
23 702,383 712 008 | 709, 492 Р» C 
24 738.890 254 938 | 745.734 F C 
25 680.723 575. 50% | 872.005 Í: С; 
26 673.567 587.266 | 688.082 Б с 
21 671,592 501,248 | B87 . 79 Ға С 
28 732,619 гав, ОБА 742 949 Í: Ç 
29 767.943 790.266 | FB4, 495 Í: с 
30 605,842 679, 380 x 675.278 f: Ç 
31 858.668 883,875 876. 253 f: С 
32 686,138 serre | esen | Fa C 
33 684.774 878,515 | 676, 427 | j? с 
34 841,059 661,125 | 650.735 | Í: Ç 
36 650.706 668,434 | 687.43 | f: С 
36 727.021 738 789 | гаг. 480 Із © 
PET А 


在 实际 研 3 ЕЕ 中 ， ЖА 
应 当选 择 少数 的 有 效 


人 员 总 希望 能 用 最 少 的 变量 就 能 解决 策 要 判别 的 问题 ， 也 就 是 
效 次 量 进行 判别 分 析 ; 多 余 的 变量 参加 判别 时 ， 不 仅 会 使 计算 工作 量 
147 


加 夫 ， 还 有 可 能 由 于 增加 变 基 而 产生 安 基 间 的 相关 性， 造成 计算 上 的 困难 。 因 而 ， 自 然 会 产 
生 类 似 恶 步 回 时 的 想法 ， 即 对 变量 按 其 对 判 融 分 类 的 重要 性， 在 计算 过 程 中 有 进 有 出 ， 保 留 
那些 对 判别 类 型 起 主 训 作用 的 变量 ， 剔 除 那 些 对 判别 类 型 不 起 作用 或 着 起 你 用 不 大 的 恋 
ғ. А 
一 、 逐 步 判 别 方 法 原理 

如 果 有 "个 样品 ， 每 个 样品 分 析 了 im 个 变量 ，# 个 样品 分 别 果 届 于 Ah 个 类 ， 共 中 第 ;类 н E 
品 数 为 n; (i 二 1,2,-…, 记 )。 这 里 假定 各 类 的 样品 都 是 来 自 不 同 母 体 ，、 站 杞 独立 的 、 ЕЖА 
的 随机 向 量 ， 即 


X Ë (h=1,2,*** ni j~ N {a а“) 
X , k= 1.2," n ~A N(a:;,o) 


X, (R=, е, JN arna) 


mA rB BS 
A tim Xt, СТР ТЭИ 
h : 
令 х=— У > X, 
іші al 
Хх. =, 
其 中 n= > n; 


X. Х,янлАЕн алғын. М, УЛУШ £H I КУЛЕ РЕН ГА ЕЕ 
Не, ІЛ | 


W = 之 ха, i -Х, ХХ, Ё -X,Y 


у= 2, (X, —XXX,, -ХУ 
БАСАН ET op, НЕБАТ РЕЙ», zu a АИИ. BEBO 
ТУМЕН, Жид, THF: ЕР ЕЙ St 
„114; порой vr 


— wi? п—р— 
F |+ 一 二 = та ”~ ' ` 


A, hk—1 о 1) h—] 





( 2-4-22 ) 


F ,服从 Fh 一 1,n 一 上 一 大 分布， 并 中 
A = ЕР 
( 2-4-22 ҚАНЫШ УСЕН ЫРЫ E EW. Куйт, УЙ» 3 
F, >F (R—1,8— p—h) 
时 ， 则 认为 变量 x, 的 判别 效果 显著 ， 应 把 变量 *, ул, 
РЗ НЫҢ ЕЛМІН РН КИН ОШ, ARA HA ШШ, ТЕ 
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竺 子 ! 步 已 十 进 子 ?个 变量 ， 一 般 情 襄 下 引进 的 变量 数 少 于 或 等 于 计算 步 数 ， 即 pt ATE 
和 干 讨论 问题 ， 假 定 恋 量 x, 是 在 第 ! 步 引入 判别 函数 的 。 邵 前 :+ 一 1 步 计算 后 已 引进 了 ( p—1) 
个 变量 ， 其 中 税 好 不 包括 变量 x,。 这 样 一 来 ， 我 们 要 讨论 的 问题 就 归结 为 考察 第 ! 步 引入 的 
变量 x, 的 判别 效果 问题 。 此 时 有 

шс) 


£, =—— 
r ut 1) 


Mb ja ЕРЕН ЯН, ЈА ак КОН, WE 阵 МУ 
阵 都 要 进行 一 次 变换， 即 








ом У: (ішғ, Ғе) 
| _ _ - - . . 
шр ШІ Отар n O w O w (irs ізет) ( ) 
| 274-25 
| аи (ізеу j=r ) 
72) (іс j=r) 
epp un (i=ry fr) 
5 ! та тарау ісі Ду ісі» (ir [чёт ) 
ti; =; ra I {2-4-24 ) 
| рр) (ізез j=r) 
| 
` 1/0171) ( i=r; j=r) 
352 
4 _ ош, '* М vip 
жаты рте" ш, 


ни, ТЫШЫ Т ЫИ х, ЕРЕ ШР, 

p, 214 п—(р—1)—һ шы ut пр) 
т A, h—1 7 2. h—1 

Fi KAE ine pti hats НА! нра), 出 试 为 变量 w 的 判 


Ж) ЕШ а, АА МОНА ТЕ о 
二 、 逐 步 判 别 分 析 的 计算 步 又 
遂 步 判别 分 斩 的 具体 计算 过 程 可 以 归结 为 如 下 步 双 。 
Т. 计 筑 原始 数据 的 分 类 平均 值 及 总 平均 人 慎 
如 果 有 # 个 样品 ， 每 个 样品 有 sm 个 变量 ，# 个 样品 分 别 属于 种 类 型 ， 其 中 第 :类 有 ;个 样 
晶 。 设 原始 数据 为 = | 
ха. 1,2,7, т? R=1,2,"" Па (=1,2,* R) 
НД Е ЗАР ЕНЕ, ;以 及 总 平均 值 x;.， 


( 2-4-25 ) 





| | 
x. = DETE Е (2-4-26) 
ы. Сіз1,2 чу) 181,2, h) 
Я "; 
| <. 
жағы > Хх... | (2-4-97) 
ізі aoi (раші,2с-,т) 


2. ПАНТЕНЫЗНИАНЕНЕУДЕАЙЕЖЕТ 
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М = Соо: 1. 
ñ | . : 
其 中 was 二 2, > C tari Haj) (хь хь.) (2-4-28) 


ізі ізі 
( а,ӛ-1,2,--,т) 
= (+, ха 


其 中 D = 2; > (ха-ха. ) (мы: хь.) (2-4-29) 


7 (а,б-1,9,-е,т) 
3. НН 
如 果 已 经 计算 了 +# 步 ， 在 漳 别 图 数 申 已 引进 了 个 变量 ， 要 对 已 引进 的 变量 计 著 


із» 
Ujj 


f) 
ш 


А;= ) 
(1=1,2,...,р) 


根据 这 一 计算 结果 ， 可 首先 考虑 在 已 选 入 的 恋 量 中 剔除 判别 效果 最 不 显著 的 恋 量 MRE 
A 1 2932 DB 2 Е ( A 3. МГ, ВЕЛ ) о 


А,штах А; | 
іні,і,-, | 


FRR 
i— A, n—p+1—h 
Pa о 
# Е..=Е.(8—1,п— p+1—h)B8P, ДЕЯ м, АЗБЕН ЕЕ, У (2-4-23 ) Ж. 
(2-4-24 НЕЕ, УЛ 
ШЖЕҒ,,>Б.(й-іл-ра-А) 时。， 则 不 能 删除 已 选 入 的 变量 ， 此 时 要 对 尚未 引进 
的 变量 计算 
А; = ші | : 
i (іті,2,е,т-р) 
并 且 找 出 判别 歼 果 最 显著 的 变量 ， 邯 找 出 4; 值 为 最 小 的 变量 《 4; 值 最 小 ， 则 五, НҚ) 
dåd. = mind; 


E*l; žm, P 





EFRI 
i— 4, n—p—h 
Р. = Е 
# Е,>Е(А-іл-р-А) Шр, 引入 到 判别 函数 中 ， 然 后 按 【《2-4-23 ) Ж, 
( 2-4-24 ) ЖАНЕ. УЗ. 
BE, ERKI tti) НИЯ. кая (1-2). (1-3). "Я 
算 ， 直 至 既 不 能 剔除 变量 地 不 能 引进 变量 时 ， 逐 步 判 别 计算 过 程 结 束 。 
4 判别 分 类 
如 果 逐 步 判 别 计算 总 共 进 行 了 《+ 十 1 ) P SAGERAT ANAS, WHE 一 个 
样品 可 以 计算 4 个 判别 函数 《1 二 1,2,… ,hh ) 。 对 于 一 个 给 定 的 样 唱 y (y... U ya) 
( y 可 雇 是 已 知 分 类 的 sn 个 样品 中 的 一 个 ， 也 可 以 是 新 的 未 知 分 类 的 待 判 样品 ) ， 它 属于 第 ; 
类 的 判别 函数 靖 ;为 
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ф 
f i(y)=l1nqg ео: + 2; Усе: (2-4-30) 


n = 1 


式 中 的 gd, ХА ЫЛА, | СИА ИП 


а=1 bl 
1 р 
ST g Са Ха 
ñ 
2,5, 
П--Га, ,]=— H 
n—h 





— > S (X. —- X XX, X) 


= nh Y 
1 
— nek ав] 
ША 
1 
баъ = ү ш, 
а= {а= н): 
因而 | 
Ý 
c  =(n—h)2> Dll ха. (2-4-31) 
БЕ! ( ігш1,2,: h) 
1 h 
一 之 ( 2-4-32 ) 
(і--1,2,:-,8) 


НУ, (У): ТҮТІГІ 后 验 概率 
expt fiO) _ 


2, exp (y) 
Ж b = max (p (y) 


则 把 样 品 划 六 第 s* 类 。 
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Жын ДЕ ЕЕЕ ЕНЕ, ЕЕ, 02-4-ӘНІҢ TRAE EKIA 
НЫН (ТУНИ ВНЕ ОНЫ)» 
ep 


ЕО). 


表 2-4-8 НЫЕ 


Е НТА РКА, 


В ЖЩ, 


Е КН J a 
TIR АА, 





| | (U) | (1084) (m) 

1 ЮАШ (гы) 337 | 195, 085 000 

2 АТН (1) 528 | 173 ТТЕ 

3 Tie 2) 334 | 125 x 1751 

4 Es ы 447 | 33,75 | 1880 

未 5 шеш: 342 | 27,898 | (480 

6 Ги] Е Hë 357 | 41.5 iD 

? | ЗА BFH) 358 | 39 1450 

成 8 жаша (ETEL? 358.5 | 31.8 | lati 

8 МАЕ ( ЖЖ) 338 . 242 i 320] 

10 ТЕ [ITIS 343 | 34-44 | 1600 

ңы 11 | SRK 348 | 15 1889 

12 1 ARU | 351 B ña 1858 

13 近 化 四 陷 344 19.76 1680 

14 ЕПН ҤЧ 552 B 5 2250 

15 ри: 338.5 137 1486 
о. __ : ии . — —— l. -— . — а. 

18 Қата (E+) $al 127 1550 

17 АТЕШ С Ва. 362 127 1199 

І8 PIL та 12 337.5 124,15 1200 

19 НН (+) 462 124.2 i 1799 

21 кыш ) 5а 120.5 | 1851 

21 АС: ) x 370 120.4 | 1870 

成 | 52. ШЕГІП 5 359 35 2091 

29 ЙА ul kë, 353 5 1700 

| 24 B PRE Ra 36: 3. 2099 

25 iE та] дй ДВ $84 38.5 | 2001 

| 26 REUKE (RTH) | 384 | 34 | ЛІ 

x 27 (жя) 384 | 284 : 4400 

сқ КІР те 348 257.6 I АВО 

sh | 247 Шолан (ЖЛ ) 388 | 36 755 | 2804 

%0 Баш, Етін) | 356 | 17 .5 | 2200 

| 31 A hppa БЕ | 550 | 18 | ТЕТІ 

| 32 А 38: | ПЕ, | 2300 

| | 45 | у IEP ТА JBA | 12.8 PHL 

| 84 | ii EH | 368 | Із 509 

| ЧБ . 东明 ij 362 | в | 3500 





























深化 阶段 x ж в x t x тал | | 
| | ГСС? (106a ] 
| 38 | BHLR) 380 129 
| ЕН ЖАП СЕ) 377 [27 #8 
38 Кыт ( #1) 402 127.68 
58 вы (Аз) 374 124 6 
40 АТ В СЕ: ) 383 124, 64 
ом Беда (82) x 977 121,8 
К | az иы (2) 388 125. 008 
Ë г а | ама) 125 12 1.85 
| 34 | Г : 419 46 
| 45 (ЖА) | 392 271.25 
| 46 Ще 378 | 34.01 
| 4? АЕ а | 382 | за, 05 
| 48 № tenpe prH) 410 54.26 
| 49 | i ЕР еі) 388 37,095 
г ом | RAEC: та) 430 вА. 29 
I | м | RENTE ETH 403 35.5 
| "2 | др ZER) I 399 | 271,25 
| °З | ИН (ИТШ) 499 | 38... 
54 Гор (HPH) 380 23.5 
| зо | ma mñ is ATi 0) 382 24 
| sa к АШУ 385 13 
| 57 W£ Б, рар 386 13.5 
ақ ; ЕВ ma BEF СД 2 399 25 
| 58 àH {КГ Ж 581 16 
80 ТЕБІНЕ 385 | 18.5 
бі аң ЫШ» 387 |8,5 
62 ҚАТ SU А (яг) 430 133,205 
83 s РИ 410 ‘5,65 
Ва | ЖАНДЫ 412 18 
| 65 x Пас P...) 400 190 
83 ВС: ) 434 123.245 
过 87 | ТАД АПШ) 440 87 005 
68 ТЛВ Ей) | 444 60 005 
8% HEL (TH) 433 57 905 
1 7i HI ( — 8 £ ) 469 285 
7I Е ZER? 572 285.5 
7 ВО а, СЕті) 403 26 
А ї$ ЖЕН ТИҢ 435 20 
ға ғ 东明 名 说 499 18 
75 ША | 498 36.05 
д: ВЕСА) | 454 271 29 
21 НЕСЯ) | 440 271.29 


„— 


mp о ep Lh кілдік таты. EH ы 





— - ———— - жж 





用 逐步 判别 分析 计算 不 同 演化 阶 司 的 判别 范 数 ， 闪 设计 了 8 个 变量 ， 了 十 273、 K H. 
IZH, In THT), МСТ+213 )。 谈 量 引入 判别 函数 式 的 次 序 及 瑟 检 验 的 统计 量 W Ж 
9-4-9, 


2-4-8 FRAZER 








хе | жж | жоқ x көке 
эш — ж -一 一 -一 一 一 a а _ кн a— e _ ті шатаншғшт---------- 
] | x; | ETTA) | 99,0647 
z x! | 了 十 253 x ë. 19767 
Я хз | Ін (74-27% } | 4.88; 63 
4 ха x ин 2 52838 
6 x 2 | ! | 0.35580 


EE Ee шш EE 





Ph нур, жағары Sisa Ek. mm Fri | 


ЗІНЕ» О ВОН ОА, 
( 1) ЖЕ Е ИНЕ Ж: 
Г. =]п(15/7Т)-+25129396.419х,—425, 989х, 
+ 245411.857х, + 2765481, 1401, — 0, 333551х, 
--4,49185х:--62087і 
Со ) Е ВЕНЕ, | 
Ғ,ғ-І8(20/17)-АЬ25125826,886х,--426 612х, 
4-245%717,561х:--2778199,188х,-0,037096х, 
4-4,49141х:--689422 
( 3) š Pk ЕКІЛІ Ы: 
F',=1n(30/77)-J--25086170.6208x , —421. 20%х, 
+245963.611х,-- 2774853. 714 х.-—0.037614х, 
| 4-4,50006х:--683215 
( 4) 过 成 熟 阶段 的 判别 函数 为 
F = In(12/77)+25072062.781x,—427. 276x, 
--246003,870х.--9777142,253х,--0,036215х; 
4-4,400517х;--683402 
t: MII ВЕ Ар КЫ ЖИ КЕ АТ E ЖЖ НІ Y 8020, 3592-4-10, ШІРИ ЛЕ 
ЖЕЙ ЖК ЖЕЙ А: E HH: БЕДЕР Ж. 
{24-0 ИТЕР ЖЯ) Ж ЕЛЕНЕ 


— жаға | кюшщ | sem | Em 








演化 阶段 Ез (Ф) | AENA Еж) 
— -ы- r L m ши іл--б ыа шшш! | — ==. =_=. ь а — rr 
JR h x 8: SR | ва 
成 ОЮ | ag | ҮЧ ТЁ А | 83 
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第 五 章 A + $ Br 


因子 分 析 是 把 一 些 挫 在 错综复杂 关系 的 因 于 ( ЖЕЛЕ БЇ) 归结 为 数量 较 少 的 几 个 综合 
因子 的 一 种 多 元 统计 分 析 方 法 。 

在 某 些 情 况 下 ， 所 研究 的 地 质问 题 往往 需要 进行 多 因子 的 综合 分 析 。 如 果 这 些 因子 是 相 
坟 独 立 的 ， 则 可 以 把 问题 化 为 若干 个 单 因 素 ， 关 一 进行 分 析 。 但 是 ， 府 多 数 策 况 下 因子 之 间 
存在 相关 关系 ， 而 不 便于 对 所 研究 的 问题 进行 因素 分 解 。 因 子 分 析 是 采取 降 维 的 方法 ， 设 法 
找 出 少数 的 几 个 综合 因子 来 代表 原来 的 众多 因子 ， 而 这 几 个 综合 因子 既 能 尽量 多 地 保留 原 有 
众多 因子 的 信息 ， 同 时 它们 钙 此 之 问 又 是 相互 独立 的 。 如 果 原 来 众多 因子 之 亲 存 在 着 -- 定 的 
相关 性 ， 那 么 ， 必 然 存在 著 起 支配 作用 的 其 同 因素 。 因 子 分 析 正 是 杠 据 这 一 点 ， 从 原 有 的 因 
子 相 关 抵 阵 出 发 ， 通 过 研究 其 内 部 结构 ， 找 出 若干 个 对 这 些 因 子 起 闭 支 配 作用 的 独立 的 综合 
内 子 ， 亦 即 用 原 有 因子 的 线 慎 组 合 来 表达 已 知 的 观测 数据 。 这 样 ， 既 合理 地 解释 了 原 有 众多 
因子 之 交 的 相关 性 ， 又 简化 了 原 有 观测 系统 ， 同 时 也 抓 住 了 控制 原 右 观测 数据 的 主要 矛盾 。 

从 地 质 研 究 的 应 用 角度 看 ， 四 子 分 析 有 以 下 三 个 方面 的 用 途 : 

1. 压缩 原始 数据 

地 质 人 员 在 收集 资料 时 ,总 是 希 户 能 够 得 到 尽 可 能 多 的 地 质数 据 ; 而 在 综合 研究 时 ,又 项 
望 以 尽 可 能 少 的 地 质数 据 反 映 自己 的 观点 。 央 子 分 析 恰 好 可 以 提供 一 条 科学 的 途径 ， 使 原始 
数据 在 数量 上 大 类 精简 ， 以 利于 研究 人 员 进 行 综 全 分析。 特别 需要 指出 的 是 ， 通 过 因子 分 析 
未 仅 能 使 数据 量 太 大 地 压缩 ， 而 旦 也 不 会 影响 研究 结论 的 可 靠 性 。 因 为 从 成 因 意 义 上 讲 ， 被 
因子 分 析 压 织 后 的 数据 在 奈 外 上 提高 了 ， 压 缩 后 的 数据 仍然 包含 着 原始 数据 中 的 绝 大 部 分 成 
办 信息 。 | 

由 此 可 抑 ， 因 子 分 析 的 第 一 个 作用 就 是 在 不 损失 或 少 损失 地 质 成 因 信息 的 前 提 下 ， 尽 可 
能 地 对 床 始 数据 进行 精 洪 ， 从 而 有 利于 提高 综合 研究 工作 的 水 平 。 

2. 指示 地 质 成 因 的 推理 方向 

辣子 分 析 能 够 把 席 灯 、 纷 乱 的 原始 独 据 按 地 质 成 因 上 的 联系 进行 归纳 、 整 理 、 精 炼 以 及 
分 类 ， 从 而 可 以 班 出 几 条 比较 客观 的 成 因 线 索 ， 这 就 为 研究 人 员 指 出 了 好 辑 推 理 方 向 ， 启 发 
人 们 去 思考 相应 的 地 质 成 为 结论 。 | 

ЖЕЛ Ізгі сі 

КЕНЕТ, НИЕ РН ЕЛІН, EANA ЕАН 
营 加 ， 也 有 空间 上 不 辐 过 程 的 多 加 。 这 些 过 程 相互 干扰 ， 相 孔 扼 盖 ， 司 得 每 个 独立 过 程 的 特 
征 往往 面貌 不 清 ， 办 而 ， 给 研究 地 成 成 因 带 来 了 复杂 性 与 多 解 性 。 

显然 ， 就 地 后 成 因 的 研究 意义 而 言 ， 地 质 家 们 感 兴趣 的 是 型 清 每 个 单一 地 质 过 程 的 性 质 
ЖЕНЕ, T fief ЕЛІЗІҢ ЕНТ НЕЕ, ВЕ РА. НН 
过 程 。 而 因子 分 析 对 解决 这 种 问题 恰好 而 以 提供 一 些 巧 妙 的 途径 。 

上 上 述 三 个 方面 是 目前 应 用 因子 分 析 研 究 地 质问 题 的 主要 用 途 。 央 子 分 析 在 共 他 方面 的 洲 
在 的 解决 地 质 记 题 的 能 力 ， 尚 省 继续 探索 与 开拓 。 


135 


因子 分 析 在 沉积 盆地 蚀 源 区 的 研究 、 沉 积 柳 的 粒度 分 析 、 沉 积 相 和 研究、 地 层 分 析 、 古 生 
态 与 古 环 境 的 研究 、 兰 桨 凑 石 石化 尝 成 分 的 和 研究、 变质 办 的 原 兰 恢复 、 相 床 成 因 研 究 、 在 息 
的 类 质 同 象 研究 、 地 球 化 学 研究 ， 水 化 学 研究 等 方面 均 已 取得 不 同 程度 的 进展 。 

因子 分 析 与 从 类 分 析 相 伪 ， 也 分 为 RR 型 与 型 两 种 类 型 。RR 型 因子 分 析 是 研究 变量 之 各 
的 相关 关系 的 方法 ， 它 是 通过 对 变量 的 相关 系数 扼 阵 内 部 结构 的 研究 ， 找 出 控制 所 有 变量 的 
半 个 主要 威 分 ， 所 以 ，R 型 因子 分 析 又 称 主 成 分 分 析 。 砚 久 型 因子 分 析 是 研究 桩 品 之 间 的 38 
关头 系 的 方法 ， 它 是 通过 对 样品 的 相似 系数 矩阵 内 部 结构 的 研究 ， 找 出 控制 所 有 样品 的 几 个 
主要 因 案 ， 所 以 ， 忆 型 因子 分 析 又 称 主 因素 分 析 。 这 两 种 因 学 分 析 的 全 部 运算 过 程 实际 上 吓 
一 样 的 ， 只 不 过 它们 的 出 发 成 不 同 ， RR 型 因子 分 析 是 从 相关 系数 矩阵 出 发 ， 而 QQ 型 因子 分 析 
是 从 相似 系数 策 阵 梁 发 。 对 于 同一 批 观 测 数 据 ， 可 以 根据 记 研 究 地 质问 题 的 日 的 来 决定 采用 
哪 一 种 因子 分 析 方 法 。 


这 一 条 ”因子 分 析 的 数学 模型 


一 般 情 况 了 ， 由 于 因子 之 阿 有 具有 比较 复杂 
的 相关 关系 ， 所 以 ， 不 宜 直 接 研 究 这 些 单个 的 
列子 ， 而 是 斌 托 由 它们 的 线性 组 合 构成 的 少数 
几 个 综合 因子 《也 称 作 主因 子 ) 。 这 些 综合 办 
村 之 间 相 互 无 基 ， 又 能 将 原 有 因子 所 包含 的 不 
ЕРМЕ АЕ АМЕН Ж. 

БН, ВР т t E Е, 
i ЕН, „хз, ‚ха,  Хт ЧЕ ВЕ 
S PEP SER PE PB Е,, К, се, Е, 
(рет). 当 凡 一 2 时 ， 则 变量 为 x,，x:， 对 
于 二 元 正 态 分 布 变 量 ，n 个 点 在 平面 上 的 分 布 
大 致 为 一 个 椭圆 ， 殉 图 2-5-1。 

如 果 在 精 圆 的 长 辆 方向 选取 坐标 政 ,， 在 
短 轴 方向 选取 请; ,这 实际 上 上 是 一 次 平面 航标 恋 

6-і АТРЫН 换 ， 变 换 后 显然 有 如 下 性 质 ， 

( 1) 二 维 平 面 上 # 个 点 的 方差 大 部 分 集中 在 请 , 轴 上 ， 而 六 ; 轴 上 的 方差 是 比较 小 的 。 

(2) ERF ЖЕ, СИН. 

那么 ， 末 以 称 严 :和 了 :为 原始 变量 x: Meat. АЯ 2-6-1 Е АЈ И 4 j 
平 的 ， 划 司 忆 上 只 考 巾 让 ,方向 上 的 方 着 ,而 忽视 请 ;方向 上 的 方差 。 这 样 ,就 可 以 从 二 维 用 为 一 
维 ， 而 下 ,就 是 x, 和 x; 的 综合 变量 。 PP, 也 就 可 以 表示 为 

F =a;,ixi Казах: 


Жіз, Их, Жҙ» "Хау 则 可 以 将 它们 表 孙 为 p( bcm) едо Е, Ер 
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F =a м. На, Хас” Ра, «Хә 
роняет ани, 
о вв . (2-5-1) 
кык жанак аня, | 


А Ж 

а, Halat tatam! (R=1, 2, P) (2-5-2) 

系数 a; @ b H ІП КАИ ВВ. 

СГ1ІУҒ;НЕ, зер ї=1, 2, = + РНЕ. 

(2), Ех, ха”, хо НАВЕКИ, РЫКЛИН 
Nis Хі 7% xn 的 所 有 线性 组 合 中 方 益 最 天 的 综合 六 量 ; МАШЫ Кв, Г.Р, 
不 相关 的 >x:，xaz，…， ХАН ЕН У КУРЕ И ЛЕ Во 

ХА АНУ АЛБЕ, ҒасеЕ, ЖЕНЫ, №2, Q. 第 p 个 
ЕНУ. EPE EATA I H BJ BJ k, ЖЖКМЕНКІГ;, Г, ГЕЯ ЛЕЙ 
Т НЕ Л ЖӘЙ Ы ЕРЕ, ЗГЕ КАУ Д1 ЕЕ Еа 
量 ， 这 样 就 妍 减少] 变量 的 数目 ， 又 抓 住 了 主要 矛盾 ， 也 简化 了 蛮 量 之 问 的 其 系 。 

由 贸 2-5-1 的 二 维 推广 到 m 维 空间 ， 从 几何 学 角度 看 ， 拒 主 希 子 的 问题 就 是 确定 产 维 空间 
НЕМЕН ЕН)  АҚЖЕЯЛИЯ, EATA, ха се ха ІНЕН НЫН, р Ж 
的 竺 征 值 所 对 度 的 特征 向 量 。 


一 、 因子 模型 


WELE нї Ж Ел, ЖОБАЛЫ 7 ЗА, Ніх, Бат Ы ЗУ м Ш. ЭЙ 
дз EmA уу 


Хуа 
Ala 
Жылт а 
Жаа (а--1,2,-ел) 
面 原始 资料 第 阵 为 
Жа: Ж: Xan | 
Хт Хз: №? 
Х = +. == [0;;) ах 
Хат Жая? Жк | 
КИ, УРА ЖЕМЕ 
P . 
2 = £; 
Фа 
协 方差 矩阵 的 合计 值 是 
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5 = (ХХ! — nx x '=([s;;]xxm 
п 


其 中 5, T Sar Ari х,) 


(+, J=]; 2, ***, m) 
4» 








(1, /=1, 2, т) 
则 有 R= ir, Паха 
КАНЕ. 
ЕЭ БУНЫН, НАЛАР УТУ ЕЕ, ВП 
| Xia = мата. 
Sí; 
(іті,2,-е mm п=1,2, ***,п} 
变换 后 ，xi МЕРИН 0, 272591, ХЕ, ИДЕЕ УНР Т. МД, 
Ж В ЛИННЕЯ. ПОНЯЛИ, ПИРЫ УЕ 
如 果 恋 量 已 经 标准 化 ， 则 原始 资料 矩阵 X 与 R 有 和男 下 关系 
R = X X! 
ВАР. ERORE, 
U= іні» Ы» 777% Ч.) 


Ae R WJ Re ІНЕ, WA 


À, 
А» 0 
R =U У’ — X X ! 
0 | 
| 1. 
| ; 
ж”, ЖЕУІ 
Я, А: 9 
4, 0 ГА 
UXX U= U _ JU 一 
0 Ал 0 Ат 
4Е-а4)/” X, Ш 
g 
2, 0 | 
ЕЕ’ = 
о 
| Аъ 2 
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д, ЕН ВИ ER TE, WFA 
F=[Fis Fas б, ВБ. 
=U" X 
=U Xis Ха» Xal 
Е.=0*Х, (аш-1, 2, `" н) 
В абат а ЕЖ ВИН. | 
实际 研究 工作 中 ， 为 了 简化 问题 ， 并 不 一 定 圳 要 mm 个 主 威 分 ， 而 只 用 其 中 一 部 分 就 足 以 
代表 呈 个 变量 的 变化 情况 了 ， 如 果 选 择 了 其 中 的 pp 个 ， 可 能 得 
s ->85%--00% 
ЖАГЫ Г, ҚҚ, РЕКЕ ЕЙ 885% —90% 以 上 的 信息 ， 这 样 一 
来 ，f 个 主 成 分 的 矩阵 JU， 将 被 前 分 为 两 个 部 分 。 即 


L= Ти, Нов ps 1із.1» 774 un | =, О, 
` - — ін 





— — ---------- mú т--Ж)1 
Ë m= # 
内 而 有 F o =, 
“фп ( pw m? Ç fiw w у 
9)  Е=О/Х 
Feis 


所 以 X =UF=[U,U,) | 
í mu m) 





一 U, Ға,» 十 U, Е са 
е2) кз} Сем вм Бал 
. ш ЕЈ 


ХАНЕ ЕНІН Ж» АГАЛА РЯ, HPR F ;是 由 p 个 主 成 分 所 能 
解释 的 部 分 ， 而 必 :F :可 称 为 残余 部 分 。 
= X X' = И.Р. НЫ: Ра Ғы UFa’ 
=UF, Fo ЕШ Ға, ҒҒ ҒҒ а 
+U,F Fs Us 
НАМ, Ро ‚Р, U ЕЖЕН ЛЕ. АНАЛИЗ ШУЛ ЖАРЫНА ӘНЕ, 
ЖНЖ НВ. Жа м 


На и, (i= 1,2,"-,m) ЕНЕ У АЕ HNO, 01), WE 
Х=0, Е: а 

хан, АИЯ Ж ЗН, F. ) 称 为 主要 因 于 ，8 称 为 特殊 因子 。 

FE, ИЛЕН А КМ ЕН А, Врх, =, Ри Р.Р tu F +e, 
(і--1,2,-%, т) 

УЖЕ, АЯ ТЕ 

x =a; F +a zt ene +a, f dai, —. (2-5-3) 
(i= 1,2, б) 
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类 位 地 ， 包 型 因子 模型 表示 为 | 
X i=a F ida F IT es +a; F +a ( 2-5-4 ) 
Сі-1,2,-,н) 


二 、 因 了 千 模型 的 含义 
ЕШ К, Fa зе, КРАНА, УЕ ЖЛЕ НЕР ЖЕДЕ НН ЯР, 
这 些 公共 因子 是 机 互 独立 的 理论 变量 ， 就 是 前 面 所 述 的 综合 变量 { ЖИЗ), ， 可 以 把 它们 多 
解 为 高 维 空间 中 互相 乖 直 的 P 个 坐标 轴 。 而 上 е» СШ ТРЕНЕРІ, ТИЕР E 
所 特有 的 六 子 ， 各 特 味 因 邓 之 间 了 及 及 特殊 因子 与 所 有 有 公共 因 闻 之 间 帮 是 相互 独 评 的 。 
aii 作 因子 载 茜 ， 是 第 ;个 变量 在 第 ;个 主 因子 轴 上 的 负荷 ， 如 果 把 %; 看 成 忆 维 室 间 中 的 
一 个 向 量 ， 则 a i ЕЖЕ ИР, ЕЮ. ЖРА Га: ЖАНР, 
1 因子 载荷 的 统计 密 义 
如 果 上 述 原 和 嫩 变 量 ， 公 共 大 子 、 特 殊 国 子 均 为 标准 化 《平均 值 为 09， 方 差 为 1 а, 
ШІ 
х.Бұша | Fita P F фазе, а FL F аР 
AHRR АН Е 
Е(х,.Е.)=а: ЕСЕ. Еу) а, EFF, tepa EF P )4 На: ЕРЕ) 
+a, Е.Р, ) 
ШЕ] fJ ғады BIL 348 есж ОЁ 


ГЕТЕ, авав Та Е о а РЕ r air, ; f 


由 村 各 公关 因 子 之 间 县 有 相互 独立 的 性 质 ， 内 测 有 


р, =i 


具有 六 PP iFi 
所 以 РЕ; ЙҮ | | 
ЕШ, НРА T ЕСЕП) Б ИТӘ ИЙЕ Ж», а; KASUY ЛЕШ ЫИ ТА 
因子 的 相关 系数 。 
2. Ж ИҢЕ ЛАР И ЕУ. 
B TAM Ап {1л НЫТ ЛЖ 
hi= дай, ( 2-5-5 ) 
(i=l, 2, +, т) 
БӘКЕНЕ. ATREA. ЖЕ И-Ы ШЛУ Ех ИЯ, H 
ЕЛЕН: F МИЯ 
Dx =а DEF Ча ПЕ. t а: DE p Жа! ДЕ, 
-а) Жаз "Ноль аи 
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= Уа а; 
=hi+a,=1 (2-5-6 ) 
可 见 ， 变 量 x ;的 方 突 由 两 部 分 所 组 成 ， 锌 一 都 分 为 共同 度 态 ， 它 是 全 部 公共 因子 对 变量 x; 的 
总 方差 所 作 的 贡献 ) оон, МИРАНЫ, БУХ, 
本 身 的 党 化 有 有 闫 ， 也 就 是 说 ， 它 是 使 谱 量 x; 的 方差 为 1 的 补充 值 。 
$ 公共 因子 F ;的 方 闫 项 荚 的 统计 意义 
ИН ала EA M 


ў 
= Ха, 
«(тт шіі 


(1=1,2, -**,Р) 
{@% Х, ЦОН, ЮАР ИАА, ПВА ТАНЕ- es Е И) у Ж 
ЕЖ. їз Е a RETE АНА Eb pe IBU Кат, СЕРА ТЕ 
ЖЕНЕ FE U EB МЕ Ç 


= ВЕ BU IL T] У 

НУЛИ, НЕ А Д.Е ЕТТЕРІНЕ 

ВВ, ИГН Же, ШЫНЫН ЖЕН С O 5292 ) 0, ПЕН 
FÈLI ДЭЧ РУЛ КЕ ЕЛА А, (рт) КЕН ERAZ EE RE 
为 0 ) BJ ËB py ар, РЕПА, НИТ otm) НИ Л, jx ЖАР 
ЖЕ АРАНЫ F W, WZA (ptm) 维 空间 为 因子 空 间 。 国 而， 变量 x, 可 用 二子 空间 中 的 
МЕР, ж, НЕР МАҒЫ. Ш 

ІРІ ар Бат ат =! 

Ши, РНЖЫЗРИЦИЯН Д Strix БЕАТА, Hi 


ғ», F т eos P F = |Р; cos PF Sar р, 
( 2-5-7) 


男 外 ， тах, хер, Р.Д А ЕРЕ АЛО Ах. x, ËJ f X: # 
Ж, БП 
° == с + P, s Cii _ = | 
r» Pj cosl P P; ) 1Р. ИР; Р.Р, I 
ааз агау: огра рр Ру | | ( 2-5-8 \ 


第 二 节 = H +£ f 
因子 分 析 所 要 讨论 的 基本 问题 是 用 变量 之 问 的 相关 系数 决定 内 子 载 苘 。 央 此 ， 必 须 建 立 


二 者 之 间 揭 关系 。m 个 变量 x:，xs*，…xm 的 相关 系数 宅 阵 为 
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Fai 1 n.r Кт 
|... 
Fei Ға: e.N l 

ВПС, ГЕ ЕН 


ы, = F 
Г: аа: ka, ce; tHe Ба; ра зв = N> akal, (зе ру 
Ет 1 


== ДЕРД 
riyan ар Бар aita 
因此 
(1 riz т", 
| ra 1 ы fam 
l 
[fer Fan st Í 


Р г ` 
2 2 
Я: а: У а. ка: в. У а: калк 
Коз 1 


Е! 


р P 
S' ; 2 
бзкйік Aitai 4. T arsusa 
к=] 














Р Р 
> > ЕН 
(Im R (li Ë Пък r K la as 
Еті Е т] 
( Р P 
J —ҹ 
| š Ха: казк 44. D а, хакк 
| К-і Етші 2 
| : гіз | 
№ ч 0 
a ,| 
| DENTA й; т" М азкйек 
=| E=! Еті + "£ 
| | 
1 | | 
z 
| F P J ая | 
> > 
бакбак как Б: 
Еші Emt 
„ 
Сүт (i 2 "er Шір ба а rz бізі 7 ] 
@, 
Ср йір U" бір бї? йу; ** Owa? а? 0 x 
-— 2 
= = чи + ажа =. *.. жат жат ят. ‚ + | 
біті т? ... Дар (li 于 Стр “+ fl p Ü 
| 
z 
tÍ m 
! 
= AA” + ana? 
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如 果 不 潜 碟 特 殊 因 子 ， 可 取 
R*=R—aa’=AA’ С 2-5-9 ) 
Ермаш, “Ë УАВ SW ТАЙ ля, RRA RTRA раз 
Аза И, НАРА РИН ЕС ӘДЕТ, ЖИЫНҒА, R= 
有 4A' 这 便 是 因子 分 村 的 基本 出 发 点 。 
如 果 A 是 凡 * 的 和 解 ， 而 上 是 一 个 任意 的 《PXI МЕЖ, WE 
( АСУАСУ (АСУ А’ CJS AC CC JA = AA 
这 一 情况 ， 说 明 〈 2-5-9) AES £ fE. Mib ma B THE TERT fo 
Баа’ =0, ШШ, Y RHR EPER = AA ЖЕНТ ЖИН 


в 
ri = Оуаукаҙу ( 2-5-10 ) 
K=1 


(і,і--1,2,--,т) 

所 谓 主因 子 解 就 是 很 据 变 量 之 闻 的 相关 和 矩阵 中 选 出 第 一 个 主因 子 己 ,， ,并 使 其 在 各 变量 的 
公共 因子 方差 中 所 鼎 的 方差 页 献 为 最 大 ; 然后 消去 这 个 因子 的 影响 ， 再 从 剩余 因 王 的 胡 关 十 
阵 中 , 选 出 与 ,不 相关 的 因子 Fi, 使 其 在 各 个 变量 的 镜 余 公共 因子 方 盖 中 贡献 为 最 Ж» 这样 
继续 选择 ;,， 五 …………， 直 到 各 个 变量 的 公共 因子 方差 被 分 解 完 毕 为 止 。 


挑选 的 第 一 个 主办 子 F, ,必须 使 它 的 方差 页 南 5, = У аз ТЕ ( 2-5-10 ) 式 条 件 下 为 最 
类。 这 十 个 条 件 极 值 问 题 ， 常 用 的 计算 方法 是 拉 格 竞 日 弱 数 法 。 令 
=, 一 > Uiar =b > Уа, акак 
ja раі is ј=1 Каі 


Жир; ARRERA, ТАНЯ, ЖГ Е Ша. Нем, НАЗ 
Ро, BD 











от -ап- Жинау =0 
同样 ， 也 可 以 求 了 对 其 休 每 个 变量 ajz СК 1) 的 偏 导数 ， 且 令 其 等 于 0， 即 
252. =— Š nia =0 (K 1) 
将 上 面 两 个 方程 式 结合 起 来 可 写成 
29 Zôo Ўзак (2-5-11) 
(К=1, 25 t Р) 
„1 (K=1) 
上 式 中 的 ô= Í 
0 (K=1) 


Man Я (2-5-11) АР, ЖОВ, ВЯ 
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т и е 
Bx > al — У) Уу 用 GE 
іші 


ЊН (2-5-11) ЖЖ 
从 而 上 式 变 为 

дк У анике ( 2-5-12) 
а КИН КАН [ШЕ] 

445- 5а. (Хала )=0 


(ісі, о, е» т) 
МЫҢ (2-5-0 ) RA 
анна, =й 


(i=l, 2,5", т) 


写成 矩阵 形式 就 是 
күү Far “U Гүл 21} Ел 
Гэт Ғі: Fim Іші (21 
.. TSt 1.. = 1.4. ( 2-58-13) 
Ені Тар t Fam J ` біті Еа 0 


ii ai= lai; вла, "s 8,417, 0=[0, 0, <+, 0]! 

HER ( Px P ) 阶 单位 矩阵 ， 则 《2-5-13 ) 式 可 简化 为 
《 只 一 1 уа, =0 

或 者 Ra =5,9, 

АНН, о. СЪ goon AATRE НЕН ТЕО, ав» ал» > аы 

ЖЕНЫ 0, Б, REFRA (2-5-13) 式 的 系数 行列 式 六 须 为 09， 亦 即 s ,应 满足 条 件 ， 
|Ё—,1| =0 

ЖӘНЕ ЕНЕ. ИРИ ЕХ, МЫ: УЕР Кл, BH 


s = У д2, 4, (2-5-14) 
ШАТЕР, Св, ШАЙ Ж ЛУНЫ ARATE ЕНЕ, ЖЕЛЕ 
БЕЛЖАНЫҒЕ» ЕҢР HAS, ПНВ ЕЙ = 


或 者 在 
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Гү Ti; j Ч: 19; Хо ЕС: K 


(2, рші, 2, "ә т) 
ЖТА K. R EAR PIIRE: ЕНІН ОВ: РИН АО ú Ж. 
Ee TAATA IERE. EE, WER GRAIS IE BEE, mH. Ek 了 对 
RFR. h Bye E ТАВ а. ЕМЕН Ao m ЕНІН, WER, ЕЖЕ A RE 都 相 
ИЛ, 22А 22А РОР РАНЕН, а, а, бееа» тЫ RA R 化 
的 特征 E. РЕНИ А 1, 2,59, PRA 
Во, := дат 
而 
R а„={Ю-а, а! }ак=Рак-—а:а1ак=Акак-а:а:ах ( 2-5-15 ) 
这 里 2 分 别 对 一 1 与 攻关 1 两 种 情况 进行 讨论 ， 
(1) 当天 一 1 有 时， 由 (2-5-12》、(2-5-14) 式 有 a!ai 一 机 ,因而 (2-5~15) 式 可 和 化 为 Ra 
二 0， 即 对 应 于 中 的 最 大 特征 值 的 特征 向 量 在 ,中 为 0。 
( 2) 当天 关 1 了 时， 由 于 aigi 二 0，《 2-5-15 ) AO HR ок=Акако 
通过 上 述 两 种 情况 的 讨论 可 见 ，R ,与 R 的 特征 向 晤 相同 ， 除 了 特征 值 1 外 ， 其 他 的 特征 
ШІН. 因此 ，R 的 次 大 特征 信 4, 就 是 ,的 最 太 特 征 值 。 那 么 ， 取 RR 的 次 大 特征 信 А; H 
Е И о СТАНЕТ. Н. 其 后 的 和 从 个 公共 主 因 和 于 下 3 下。 
五 5 都 可 以 由 相关 上 定 阵 只 求 其 特征 他 解 而 确定 。 可 网 ， 通 过 对 只 进行 特征 值 分 析 就 可 以 将 
全 部 的 公共 因 池 找 出 。 
上 述 讨论 都 是 以 及 型 因子 分 梧 为 例 进 行 的 ， 对 于 所 殖 国 于 分 析 也 有 租 类 似 的 结 


Жк ЗЕКЕ Е Е 


ЖАТА Н ЗЕР, BE, ЕНЕМЕ ДАВЕ Р aya s Hi 
REL. ЯШ, ЕТЕ КЕНИ, НЕТ ТВОЕ 
Яй, О РЕН ТЕЗУ АЕР ОЗЕН СОА ВОН Fi, ТОЛЕ АЧИ 
НУН ЕВА STRETO. ЗЕ BARA ERATE И. ВЯ, 
А ЕЕ ЖАШ АЛИЕН, АННАН AEE И ЕКЕ ЇН] tH Е 1Е Ж 

旋转 。 

只 前 ， 对 因子 载荷 的 旋转 方法 有 许多 种 ， 但 其 中 最 常用 方法 是 方差 最 大 正 交 旋转 ， 这 种 
旋转 方法 是 使 因子 载荷 矩阵 中 的 各 因子 载 苛 值 的 方 关 达到 最 大 。 对 于 R 型 因子 载 音 ж k A= 
Га, ;jnx y， 对 因子 亚 ; 的 简化 ， 可 再 因子 截 茜 值 的 平方 方差 来 表示 ， 印 


p= EAA ) 


-p ео (нуун 
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лік), ЕНЕЛЕР ВТА РЕВЕ ВЕЛО. ВИНИТ ГЕНЕ, 
负 值 。 

如 采 使 六 为 最 大 ， 亦 即使 第 /个 因子 得 到 最 大 的 入 化 ， 下 时 ， 它 在 内 子 空间 中 己 ; 的 载荷 
系 狼 咎 于 1， 而 在 其 它 因 子 轴 上 的 载荷 系数 趋 于 0。 那 么 ， 对 于 刘 个 因子 矩阵 AS [ai] sx ?的 
询 北 则 可 由 所 有 因子 载荷 的 平方 方差 之 和 和 作为 衔 量 标准 ， 即 使 


у= Ур, = [м 00 хы; ) Jr (2-5-16) 


RIRA. ЛЕН ЖАНЕ, (ізе1,2,-%,н УЫ ЕДІҢ БІЗІ, ВВ СБ МВ, ) ЖЇК 
Ж ( 2-5-16 ) 式 中 的 8;;， 这 实际 上 起 需要 求 得 经 过 旋转 后 的 6; ;， 使 其 


= > [> хи (ин) (2-65-17 ) 


达到 最 大 。 
ЕТНА ЕА = [а,,] „х ;进行 正 交 旋转， 相当 十 洒 所 有 因子 面 F F (g=1,2,:- m — 
l; g 王 9 十 1，g 十 2，*…，m) 正 交 旋 转 一 个 角度 gc,， 每 次 的 旋转 角 gp 必 须 满 是 使 (2-5-17 ) 
式 中 的 六 达到 最 大 值 。 为 此 ， 可 选择 如 下 的 正 交 变换 
1 ! 


соз — sinp | 9 
sinp cosp q 


1 mX m 
| 9 q ” 
7 了 :中 凡 没 有 标明 的 元 素 均 为 0，A 经 过 变换 后 ， 相 当 于 将 因子 平面 已 ,已 ,旋转 一 个 月 度 m， 得 
到 矩阵 





B=AT,,= b; 31. 
8 中 的 元 素 分 别 为 
bi =a Á cosp Ho; sing 
b; == — а: зіла; соз (2-5-18) 
b ig==G;iz (KAAg а ізі, 2, "", m) 
如 果 有 PP 个 主因 子 ， 则 必须 对 A 中 所 有 上 列 全 部 配对 旋转 ， 总 站 旋转 
c} = 21. 


次 ， 全 部 旋转 完毕 算 一 个 循环 ， 此 时 ， аа 


В, =АГ, T, ы”; ~i) “АП H Га АС, 


Ke 1 а= +] 


pt + 
ER HEC = |] [| Tas В, ЖА Е АС, ПИ, 


к=1 Іішізңі 
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经 过 第 一 个 循环 后 ， 可 接 《 2-5-17 ) КИИ, НЯ, АВВ 发 进行 


第 二 个 旋转 循环 ， 旋 转 完 成 后 得 到 也: ЁШ 
в.в, | ГІ Т.„=В,С,=АС,С, 
HB, Я... 
ИИК ЖИ УХУ, НИВУ РЕ ЕҢ НЕ Я 


V =V =... 


套 所 六 和 印 ， 由 于 因子 载荷 的 络 对 值 不 大 十 1， 所 以 这 个 序列 是 有 上 上 界 的 ， 必 然 收 全 于 某 一 极 


ШИ мык a. АУ НИ КИН, Ве, ИВАНА АЕ ОХ, МАЯ 


ЕЕ АУЫЗЫН. АРВ Ь СЕ) ЖАН» bogs j 
ИР: +1 | < 


k 
最 后 得 В,=А П<,-АС 


В, ЕЕЕ м РАР r YE Wk: , 


ВСА Д, EERS REET h, ДЕНЕК, НИ, Akin TP RHE ДЕ 


ЖЕҢЕ. 

(1) Ж (2-5-18 ) 式 代入 【2-5-17 ) 式 ; 

(2) 将 《人 2-5-17 ) 式 对 p 求 -- 阶 导数 并 令 其 为 0， 可 解 得 
DD—2AB/m Е 


—= 





азы ағала (д? -Bym F 
上 有 式 中 的 天 为 变量 个 数 。 令 
Тобага) Lajh) 


Ру ajh Xa hi) 


ІШІ A= УТ, 
B= > H, 


C= > (Т-Н?) 


г“. 


门 一 2 У T. H; 


( 2-5-19 } 


(3)38 (2-в-11)ҖЕЖ› 并 将 包含 te 的 项 合并 简化 ,最 后 就 只 剩 Е бермеді? 
的 项 ， 使 4 2-5-17 ) 式 成 为 以 一 -为 周期 的 函数 。 0, (2-5-19) AH ip RE 在 -> 的 范 


EAT Вто ВЕ із — 125 Ë, МАЈЕН (2-55-47) 式 对 w 的 二 阶 导 数 应 小 于 0， 
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可 得 


—sin4g>0 


ВЕР, pi STIRRER S IE. CASERAS: НУ, nf fE yREFWJIE U S Ж 
确定 4p 应 在 哪 一 每 限 中 。 

以 二 以 及 型 因子 分 析 为 例 ， 对 方差 最 大 正 交 旋转 问题 进行 了 讨论 。 对 于 QQ 型 因子 分 术 ， 
载荷 矩阵 的 最 大 正 交 旋转 情 沈 相仿 ，Q@ 型 因子 分 析 有 太 = fei 门 ， 所 以 ， 只 要 将 以 上 上 公式 中 
Вт hen АТЫ 


第 四 和 因子 得 分 


因子 分 析 是 将 变量 ОҚ) Жл РАНЕ ЕН. МА, УЖЕ 
因子 表示 为 变量 〈 或 样品 ) 的 线性 组 合 。 即 
F =C; xi БСС (2-5-20 ) 
(j=1, 2, =, P) 
ЕЖУ, ЕЛА, Вр QS E РАНА РЕВ А Е 
ЖЖ. т 2, Н РКЕ Я ЈР, Л РР 8 Ела А КОЗА Қ A (2- 
5-20), 计算 出 因子 得 分 ;及 F; (ізеф із j=l, 2, ң“"; В) + ТЕ АР ЕҢ Е, 
就 能 对 样品 进行 分 类 或 者 进行 地 质 解释 。 

如 果 ( 2-5-20 ) 式 中 方程 个 数 与 未 知 量 忠 ;的 个 数 相 等 ， 则 容易 解 出 蕊 《7 一 1，2，…， 
访 ) ， 但 往往 是 p<m， 即 方程 个 数 少 于 变量 个 数 ， 这 样 会 出 静 矛 盾 方 程 组 ， 而 不 能 根据 pt 
取 值 来 准确 计算 因子 得 分 。 因 此 ， 只 能 在 最 小 二 改 法 合 光 下 对 因子 得 分 进行 估计 。 为 此 ， 必 
ЖЕЛГЕ; J=1, 2; t'y PIATE, Хз Ta х EHA E 

Т, =з Ба tbir Баха (2-5-21) 
(j=1, 2; 7; b) 
由 于 变量 和 主因 子 孝 已 经 过 标准 化 ， 因 而 
Бк Fi bjii Вай. Ба =0 
所 以 【2-5-21 7) RETRA HAO, PÆ 
= (6,1, bias 8» xz, “9 xul’ НЕХ 
(j=l, 2 т» p) 
对 于 标准 化 变量 和 因子 来 说 ， 寿 ， 
Fi=(S-: B Y X=(R-1B,)Y X=B:R-: X 
(j=1, 2, =", p) 
其 中 BiS Usp? Frap 773 re rd == [ass 021% “"» бту 


最 后 有 
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N 
[2 ` >| [ ) 
: F, В, | dii біз: Chai : 
^^. | | 
F= || B; x 
| | 
БЕ = . ІН 1 V = д 1 Су: Пт? | ү 
| : | | | 
| ~ B; ! ' 
i 
i 
ы f ， Фу р бз п Ё 
=A RY ( 2-5-22 ) 
式 中 
= ~ = >, ; 
Р= [Р + Eas `... Ғғ, 
AX =! Ni Ary "о Xal” 
‘Tr x, Тя, ха хх 
| | 
Fega, F Ya Fetai 
| | 
| | 
| | 
Frati F cas) Ғ, 21 


PNAS EER SS SC A ASIa, oxn 
当 因 于 之 问 为 正 区 时 ， АНЯ ЖАТР, 


эн Я Я 
ЖЯ Ех НЕ. Р-Н S Pet ЛШ ЕН ЕНІН k ey 
Т, ЖЕНТ Я, ЖЕЗ БЕЛТ ЖЕЛ А 及 运 移 效 应 。 


选取 5 个 分 析 项 旧作 为 变量 ， 其 意 尽 如下: 
а-ы НЕМЕ ( сабк/асок ) ， 可 必 为 生 油 层 的 成 熟 度 标志 ， 
х.<0.25 ЖИМ 
0.2555, <0.42 ЖЕ 
222 0,42 成 熟 
Саз ЖИ С аВВВ/пааВ ) ， 为 运 移 效 康 标 志 ， 可 判断 烃 类 运 移 效 应 和 送 移 中 
离 的 相对 远近 ， 其 值 越 大 ， 说 明 送 移 效 应 越 明 显 。 
x | СИЕ (990 
x, СЯН (®). 
Ca 规则 省 烷 分 布 《 驳 )。 
хз. ха, ХАНЫНА ЗАН УІІ Ж, ЕС. С... ПЕНЕН ЕЖ Е, 
Вин, ЕС, О.о, МАНИ, БЕШ ЖЕНУ ЭЕ, 
了 到 8 刀 并 的 33 个 样品 ， 除 12、19、25 号 样品 为 油 样 四， 其 祭 样品 均 为 生 油 岩 的 抽 提 物 。 
原始 数据 网 表 2-5~19 
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22-51 813311 Fan МЕНЕН 





t 0.424 0.550 | 24. 860 | 24.620 | 50.520 
2 9.40 0.598 | 26.500 | 24.530 x 38,440 
3 0,394 0.480 26, 800 23.650 49.550 
4 0.414 0,562 | 85,110 | 24,670 | 48.460 
5 0.425 9.833 i 26,220 x 29.500 44,200 
Б 0.433 0.311 | 18.4910 31 .E40 18.890 
7 0.438 0, 420 24.770 22.520 52,710 
8 0,422 0,688 | 23.790 30,320 | 45,880 
8 0. 448 0.578 : 18,750 24.550 | 55,709 
10 0.497 0,647 | 22.080 29,880 48,050 
1! 0,38% 6,470 | 25,790 23,770 50 840 
12 0.420 0.943 | 22 140 21,020 58,840 
13 0.292 0. 466 26.050 28 120 ` 47.830 
14 0 393 0.60 | 23.440 92,210 48.350 
15 0.339 D) 450 | 30.980 20, 170 48,450 
18 0.397 5,245 24,880 25.090 49.970 
17 0.398 0.541 28.590 18.500 54.980 
_ 18 0,405 0. 561 27.760 24.220 48.020 
19 0.335 0.595 28.850 18.000 53.160 
20 0.435 0,444 22.840 24,270 52900 
21 0.287 О, 471 28,350 25.370 45,394 
22 0.126 0,201 28,890 25,400 45,710 
23 0.227 ü 329 23.360 79 130 54.500 
24 0,139 1,289 36,010 23.880 40 120 
25 0.229 P, 159 39.730 24.440 25,820 
26 6,153 0.108 34,840 ів, 130 49.210 
27 0.330 0.455 | 27.890 24,410 48.200 
28 0,1% 0,164 | 41.240 21,484 37.300 
оф 0,492 1,854 x 33.130 31 600 ! 45.270 
39 0.145 9,184 21,250 20.100 55,630 
зі 0.108 0.134 45,760 16.990 49.270 
32 0.265 0,280 58.180 23,380 38.450 
33 0.299 0.526 38.180 20.970 41.210 








Е ЕЛЕ КЕТЕР ЕЕЕ НЕ, 2-52. ВИНТ 2-5-2. 

由 岩 2-5-2 冯 以 看 出 ， 第 一 个 主因 于 的 代 几 性 变量 为 x:; ОТЕКИ У, 
хә 第 三 个 主因 于 的 代表 性 变量 为 xy。 

为 了 对 生 油 兰 进 行 分 类 和 进行 进一步 的 解释 ， 可 对 及 型 因子 分 析 的 结果 计算 前 三 个 主 H 
子 的 样品 的 因子 得 分 ， 见 表 2-5-3。 | 
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32-5-2 ТЕБВХЕЗЕЕНЕТЕНЕН 


н T mF. 











= A f 
|_ о 
| 2022022 20222. 
| Р, Р: | 
| np Gia | 5.4185 | 
| 0.9966 0,0481 | 
l | 
x -0.1905 — 0.896] | 
Í 

9,1876 1.0047 | 
| 
| 9,1971 р 9598 . 
| | 


0,81 


4 Ф? 

.03 N 
23 
.49 
.75 

3 

各 
.91 _ . | 


22-5-2 BH u Ei 


— 0.0684 


£ , 3942 


-— ü, 9822 


4,2448 
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Ез 
я 
— т ---- 


ач ій 
= с 


根据 计算 结果 ， 三 个 主因 子 的 地 质 意 义 如 下 : 


F, ЕО АЖ, 
Е. АКН ЕО, 
ЕЕ, 


由 样品 的 因子 得 分 计算 结果 ， 将 三 个 主因 子 的 代表 性 样 蝇 列 于 宕 2-5-4 中 。 在 说 姑 中 也 





#253 занит 


—22 .6459 
一 22 .2 182 
--22 4671 
— 22,2553 
— 22 4148 
--24,5376 
—22 8839 
— 23 .2186 
-24 9154 
— 23,6462 
— 22,7749 
—?3,2164 
一 22 ‚1040 
—21.7975 
—21.0407 
—22.8539 
— 21,6407 
— 21.97 12 
—21.5834 
—2 3,4650 
— 22 0465 
一 22 , 1850 
— 28.43288 
— 20 i337 
— 19.1525 
— 20,3890 
— 22 .2682 
一 38.7061 
— 19,5313 
—22 .3476 
— 20 _87 10 
一 19.4432 
— 19.2829 


ња иа а. ить „Ъ——— y ыы. ғ ЫШТЫР L n =_= 一 = 


列 出 了 样品 的 5 个 变量 值 以 及 样品 的 地 质 类 型 。 
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— 20.3899 
— 22 9682 
一 18.7061 
— 19.5319 
— 22, 3478 
—20.87 10 
— 18. 4492 
— 19.2829 
8,5119 

— 15.83924 
— 14.0234 
—9.3178 

— 16 0067 
— 16,9639 
— 18.0577 
= 14.2849 
— 13.3781 
= 16.9084 
— 14.5615 
— 11.5833 
— 17.9704 
— 18.5700 
- №.9705 
— 26,0637 
一 29.4516 
一 1 和 .56631 
—16.4810 
— 29.4350 
— 21.33585 
— Q. 1772 

— 18_097; 
—.27 2627 
—26.9169 








— 19.5561 
--|15,4810 
--29 4380 
-2 1,1385 
— 9,1772 
— 19.0977 
--27,2692 
--25,8169 
16,7124 
10.4893 
12,516! 
20.6489 
14.7607 
18.1628 
21.4532 
16.0148 
25.9396 
1.0008 
Za, 2147 
16,9616 
15.7410 
25,5296 
19.4137 
17.2078 
16, 4532 
26,1934 
16,742] 
18.8106 
20.2657 
19.0727 
26.2250 
17.74! 
20,7827 


Ж2-54 主因 子 的 代表 性 样品 及 地质 类 型 

























= НР Rata Xi x2 хз ха Е | 地 E y 
- і і = — m ме S O — о .. E РН ааа 
F. 28 | —28.т061 | 0.191 | 0.164 | 41.240 | 21.480 | 37.300 | айя, RRM, Жав 
| 
| 


—8.5119 6.443 | 0.576 | 19,750] 24.550 | 55,700 | ЕТПЕ, BEM, Бірер 


Fs 26 | 28, 1954 0.153] 0.108 | 36,640 | 16.130 | 49.230 | Дам, Жи, ЕВ 






33 个 样品 中 的 3 个 没 样 ， 其 变量 值 及 地 质 类 型 列 于 表 2-5-5。 
312-55 三 个 油料 的 地 质 类 型 








12 | 0.420 0.945 | 22.140 21.220 58.640 Ее, DRM, БВ m 
| 
19 0.535 | 0,595 | 28.850 18,000 53. 280 Ее. ЖЖ НЕН 
25 0.229 | 0.159 | 39.730 24.440 | 35,830 | FERH, ЖА, ЕЕ 
| ' 
Fa 
— 4.27 
/ ч ж- 
| а9 ром 
| „12 хі 30 “ 
--10,19 l А `. 
\ ез $ ` 
| \ АА \ М 
Ñ h k 
—1]5. 1° H “ T | a |? ` 
БЕЛІ „#11 | ` {( 
“ | ДЕ Ñ 
“ы. 13 " қ 
т! `. 4,27 ` 
| 18 ае] \ 
=== „4 y 21 š] 1 
—_ т У ауу 
Таа „77 а в? Јах 21% #25) 
/ Y S ^ 
и {ї @ | Y —.— „= 77 
| Н 20 | 
-AL HJ ` га жг ј \ { 
“а-ы... мн = N. 
А awa 一 一 ~ 
N D 
—24. ËA / 21 `` 
| ейт ОА 
| ` 
| \ 
' \ 
от ев \ б? | 
КИ ` | 
` 25% 978 Í 
`. 7 
30.71 ku 
-25.12 - 22.72 — 22. 32 — 20.52 —19.52 —18.12 
Ғ, 


图 2-5-3 因子 得 分 图 


Р.Р. Е РЕАЛЕ, Ramse 35 284860 Bf ЙЕН ЖОР, P 
АКИ, B. С. ЖИЯР РНИИ E m, BL42-5-3, | 
根据 各 样品 集团 变量 观测 值 的 地 质 音义， 将 各 集团 的 地 质 类 型 烈 于 天 2-5-6 中 。 
32-5-6 各 样品 集团 的 地 质 类 型 























集团 号 ЖИЕН R. КР 5 地 质 类 型 
可 1, 2, 2, 4, 5, ú, 7, 8, БН, АВИА, БИН 
В 9, 10, 11, 12, 13, 16, 20, 25 9, 12 Ка. КЖ, РВ, БЕГИШ ЕВ 


- 一 -一 一. 
т- т=з — 一 一 一 一 -一 一 


C |14, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 26, 27, 50, 31 19, 26 | Де, ЖЕ Фа, НЕЙ 





-. ——— =. 
— = — ee— 








1) 24, 25, 28, 32, 33 25, 28 | И, ЖЕП, РИ, HAEE 


— а — | —— ET a le 


29 HREH, ара, Ир 


 ——rxa- mr. ru... кенен 





—. 








-nm .一 -- 一 == 


通过 上 述 研 究 ， 对 周口 盆地 的 生 油 条 忻 和 运 移 状 况 可 以 得 出 如 下 认识 ， 

(1) 昌 垩 系 生 油 岩 的 母 质 类 型 较 差 ， 为 成 熟 到 低 成 熟 。 其 中 ， 位 于 生 洱 町 陪 东 部 的 N 
质 类 型 以 差 为 主 ， 而 靠近 町 陷 中 部 的 母 夺 类 型 相对 较 好 ， 说 明和 盆地 沉积 中 心 生 油条 件 较 好 。 

(2) ВЕЖЕ СОКО КЕКЕ А, ТАЧ AR РАНЕН УРЕ о 

《3 ) НЕЖИН. ПЕЧАТ, ВЯ MAR 

(ОЖЖ АКР, ERRA, ВАЖЕШЕ. ВАН ЖЫ 为 
母 质 中 等 ， 低 成 熟 ， 并 显示 出 一 定 的 运 移 效 应 ， 反 映 这 些 尽 位 曾 受 白 盏 系 生 油 器 生成 的 烃 类 
бей, 
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第 六 章 对 应 分 析 


对 永 分 沂 是 在 网 子 分 析 基 础 上 迷 展 起 来 的 一 种 多 元 筑 计 分 析 方 法 ， 世 是 把 R 型 HQH [N 
于 分 析 疆 合 起 来 ， 对 变 晤 与 样品 统一 进行 分 析 研 究 的 方法 ， 央 而 更 有 利于 进行 地 项 佣 释 。 

САМ, ИРАНА ЛИРА ЛА рава Ен, м 
而 ， 晓 可 减少 因子 的 数目 ， 又 能 把 担 储 研究 对 旬 之 问 的 相互 关系 。 而 且 通 过 研究 各 基因 子 的 
БЕШ, БИЛ нА ЕЯ Ж ТЕ РЫМ ЕШТЕ ЕВ, АРНЕ в ЖЕ JH H 
Br. ЖТИ, AT TAn CEER AL ERST Pe Rp НМ» 

ІН, МЭН. ЗК МАҒНА ОЯ Ж 
AB ЛЕЯ ТТ Ж ARA PSS, ЛАВРА F api n SF, ХОТАН ЯН МН PL. 
р, WFAN, e w SSE ШИЕ 2Z gh YE pk НЫ ЮЖ НОА 38) pe Da ЕТЕ, 
前 一 个 问题 北 和 通过 对 样品 的 研究 ， 而 后 一 个 问题 刚 们 通过 对 变量 的 研究 ， 才 能 得 到 合理 的 地 
EIE. ХАННЫ Т БОЯ АТУЫ, В-ДИ, 

я ЖИ, На АН Awk TERMAH. ШЕННЕН, ВЕНЕ Ы 有 10 
Жа, ЖА, ХРЕН ТОЛЕ, ИЕН (10 хто ) ИЕ ЕТЕНЕ Я 09 
Ев, АТ РӘ РАТ ЖИ, ВИЙ (200х200 ) ИОН ЖЕЕ ЕЕ DN Ж 
БИІНЕ, KHT- ААНАЙ, ЕРЕ ЈНУ Е ЕДО ІН 
客 工 作 中 扬 芝 勾 理 的 地 质问 题 ， 糙 喇 数 月 经 常 超过 200 个 ， 这 对 于 过 行 Q 型 因子 分 析 居 十 分 
ИІ ДЕЙ» | 

还 有 一 个 问题 ,就 是 在 一 般 情 况 下 ,只 能 对 变量 进行 标准 化 ， 而 对 样品 则 不 宜 进 行 标 准 化 
处 理 。 可 见 ， 标 蕉 化 处 理 对 于 变量 和 伞 品 是 非 对 等 的 ， 这 就 给 寻找 R 型 与 Q 型 因子 分 析 之 间 
的 联系 带 来 了 困难 。 

你 于 上 述 展 硬 ， 在 国 子 分析 的 基础 上 产生 了 对 应 分 析 方 法 。 对 应 分 析 的 主要 好 处 是 订 册 
R 型 因 于 分 析 的 结果 ， 很 容易 地 导出 和 型 因子 分 析 的 结果 ， 从 而 克服 了 出 于 样品 容量 过 X, 
给 已 型 因子 分 析 在 计算 上 带 来 的 困难 。 对 应 分 析 还 可 以 把 玉 型 与 Q 型 因子 分 析 统 一 起 来 ， 把 变 
量 和 样品 同时 反映 在 加 一 因子 平面 图 形 上 ， 便 于 对 变量 与 梯 品 统一 进行 地 质 解释 和 推断 。 例 
如 ， 在 图 形 上 邻近 的 一 些 变量 点 ， 显 然 密切 相关 ， 可 能 指示 某 一 特定 前 地 质 作 有 让 或 地 和 质 过 
Fë, 类 人 蕊 地， 在 图 形 上 邻近 的 一 些 样品 点 世 必 然 密 切 相关 ， 可 能 是 同一 网 质 过 程 的 产物 ， 也 
可 能 同属 一 种 成 因 类 型 。 对 于 同属 一 种 类 弄 的 样品 点 ， 通 常 可 由 邻近 它们 的 淮 量 所 表征 ， 这 
蔡 有 助 于 对 拌 品 点 的 类 型 进行 地 质 解释 ， 同 时 走样 品 的 空间 分 布 ， 又 可 以 了 解 地 质 过 程 的 窑 
ЇН] Ж Ж 


第 一 节 ”原始 数据 的 变换 
如 果 有 sn 个 样品 ， 每 个 样品 有 m 个 变量 ， 其 原始 资 料 箱 隆 为 
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(хі. Xir “" Xin 1 


y ж m қ. т 
Х-Гх, ни == 21-523 2н 


Fmi Хт" Yan 
WH 220, Hlx; MEA d SE REE ARE о 
首先 要 对 原始 数据 矩阵 X 按 行 、 按 列 分 别 求 和 以 及 求全 部 数据 的 总 种 ; 





A 
Жі 12 "r: Xain У xt, 
ізі 
В 
зі Хғ aii Хак У! xi =x;:. 
іші 
т 
Жеті Хт 2 tm. Жтт У x. ==, 
. |ті 
т т т m в | 
Мх. Хх t Ух Di;=T 
іші іші іші ішіфізтші 
| | | | 
Ж. | P Хан | 


其 中 


Хр. = лігі (i=1,2, ьн) 
їі 

7 一 之 De 
імі ізі 


eE +. 


узек: Г Ч=1,2, пи j=1,2,", n) 
ЯЖҒЕ Б - ЖЭ Ж, Жж mbi a| Н] Ае тар 
Жаз У Yn 一 .. 
y. ° э? , zer | (1=1, 2, >”) 
йш Жл ИН, П УВЕ R BJ ha ЕЕ АҢ Ы ӨРЕ НАНЫ l, А 
да, ЯҒ een Я u] ДР На РР КАЛЫН МК Ж НУ. ТЕТЕ 
相关 关系 ， 可 这 АЖЕ Е 
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考虑 到 各 个 指标 在 全 部 样品 中 所 种 的 比例 不 一 ， 在 计算 样品 间 的 距离 时 显然 会 哲 高 那些 
数值 较 大 的 变量 的 作用 ， 为 消 队 这 种 干 抗 可 采用 加 权 趾 离 公式 


УРЕН У үтү 
(т 
Ds, 之 Y.a у,» * Yi, 





- > ( (ТУ “у “ұт ==) 


ДИВА ИК ERES, Ж FEE m nf А fF АН ЯП Т SE 585 In) E 











_ Yaj 533 Ут; | Ща. 
一 | ... =}, 2, се, n). 
е“! Катты Ya ур ЖЕРГЕ (=b 2 75 n) 


АТИ, НЕЖИН, БЕ, 因而 需要 求 出 样品 点 中 
ЖЕЛЕ НН, 


Yis 1 : Yi | 4 
о о = №. ‚ 一 — > y; =— =. у, (іші, 2; МЫР т). 
іші Угм yi, | му, іші Г о. | | 


І ЗРНА НАСЕ ВИН, ЛБА y ;计算 的 平均 值 。 
AFET EE УТ НЮ) 


злу Мур 














УЗУТУУ УАЙ ллу.) 
- (52 [y Yi, >. z y МУ. МУ. 
Уң ‘)= У 
— — д W, p ig 
(ә Ya 人 ока 
—@:: 
这 里 记 
Пу, 812 Пур 
A= [a;i] mun" -| 922 22 = 
| ан, Па” "| 
Шу, Wiz Wiaj 
Wiwa = Юта 121 ta 
Wmi Оя 2 HI mn 
А A= WW” 


15r 




















у мер E м; X. 4 
үзе 
ШЖ 
ахх. МИГ e- 
Sit™ a x; x L 《 Š 1) 
MJ М Гош, у 2 [2,31 
А! (2-6-2 ) 


ЕБИ, АТОИ АШТАШЫ ТЭТ. EFAA EE АА 
ЕНІНЕН ЖЕЙН, BH | 
Күк {цуру Из» СГ ШЫГАР A (ісе1, 2, y p) 
дн А, ӘЖЕ ЖМЕН, Ти» шз сту ц] 为 和 的 特征 向 量 ， 而 1; 为 第 个 因子 在 总 
ПЕ, ПЕНЬ. 
ОН ERIBA M, ИНН 
x ;一 : о — iz s... i 
уылу,” Убу,” ? Уму, 
елт ЛЕН д, ЭҢ ЫЫ НЕЙ Жа, bet hyth Jy ЭЕ НЕЁ 
Біз бі: тє ban 
вЫ Pet e br 

















其 中 
n= S(s ить, 
-5(% EZ TV УУ Уз УЗ.) 
Ееее 
-У;, Zk! 
从 而 有 8:12/7 ( 2-6-3 ) 


H РАИ, АБВ БУУЖ, м В.В 数 据 x; ЛЕ Маза Ы» 
211, реж, ре, 对 变量 和 样品 具有 对 等 性 。 

可 塘 证 明 ， 有 4 与 8 的 非 等 特 征 根 相同 。 因 而 ， 可 从 R 型 因子 分 析出 发 直接 闭 得 QQ 型 因子 分 
PHR НАН ЕЕ ГАРНО ЕА НК ОЗ УТТЕ НЯ Е ВО В ЖЕ. e 
外 ， 由 于 4 与 4 有 相同 的 特征 值 ， 这 些 特征 值 表示 各 个 因子 所 提供 的 方差 ， 玉 而 在 变量 室 [8] 
中 的 第 一 因子 .第 一 因子 .……，, 直 到 第 & 个 因子 与 样品 空间 中 相应 的 各 个 因 于 在 总 方差 中 扬 占 


158 


的 百分比 完全 相同 。 即 М ЛТА У ЖЕЕ, ЖЕТКИН ИРЕ А А ЯТЫ ТЕТЕ, ЖИН 
M 25 іар е А АНТЕ ЕЛ НЕЕ ee. РОД, НІЛ ЫН 
TEM m. ава ОТВ деж, MEEA — БЕТЕ 一 个 
因子 平面 上 。 


第 二 节 ”对 应 分 析 的 计算 步骤 


АНМЕН ЕЩ н шй, ФАТЫН п А ВО Соп хп) Қ, ШІ 
Х = [х; in | 
Ях РВА ВУНЕ, 
ИСА Т. НЕКАД, Bj 


ху Ух); (ісі, 2, ~ M) 
j= | 


м 
х,у мі) ( J=1, 2, |a п) 


ВА PE RJ SL Ri T 
Т == > > ЖЕ; 


青 将 X 变 换 为 矩阵 < 
2-ір; МЕРЕ 


z=% TAX ИГ 
ІТ “хх; 


一 、 民 型 因子 分 析 


1， ЖЕНЖЕ22 的 特征 值 
通常 是 用 雅 可 比 法 或 得 


按 基 累积 百分比 
(> ki/ У) л.)>85% 


Еші іші 
取 其 前 个 特征 人 以 4 Аз, s, А» НЕТУ АЧ МЕНЕН іп» ыз» за» 最 后 
ЖЕ ТЫЯ 
[hii Ді basa As t ui A, 
шам A, Bri Aa б" штам А, 


univ A, uars Ža CU timis Ду 


2 ТЯ ЕЕ 
WIER IEF Ра, F F, се, Бо-ӘБ, ТА ЫН ЕЯ Ел Жы 
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二 、Q 型 因子 分 析 
1. 求 Q 型 因子 载荷 娃 阵 
由 及 型 因子 分 析 所 得 到 的 P 个 特征 俏 4, 关 4: 莹 … 关 4 计算 其 对 应 证 乘积 抑 阵 2'2Z 的 单位 
ЗАЛЕ ВНЕ u =u, Z u=, "у E u= Up БЛП ТО) RIYA Е R T| RE EE 
Yast A, uz Aa "м, д, | 
ам À, vras À. "= Uz ҚАРТ! 


++ f. 


+ 
— 


Unis À, Vsa Ag нь 4, 


2. ЖЕЗ Ее 
ЕЛЕ ВУ НВ УА, Е, ҒАҒ;, өө, Fo a РН Fp мы 


= я Я 


ПІЖЕШ ЕЗ 2-61. ИНН. ЕН 
Аяа Во ЗН 18-Е, Жош Л, ГЕ КЕЙЫН» Ж 
ШАМ ТЕЕ Б ЖЫ ДЕ ТЕТЕ 


Ж2-5-1 18 个 砂岩 样品 的 分 析 数 据 太 岩石 定名 











аз _| к | каяа арав | AEREE 
! : 82 | b Wi я | Ж 
2 | 83 B Я | В 
3 ; 86 | 7 5 Е 
4 | 88 | 8 12 MPRA baa 
5 | 78 | 7 2 РАНЕЕ 
б | 84 : 5 11 ШР ЖР 
7 | 78 ð | 13 HT R E bis 
8 | 61 | 38 | 13 | Е: 
9 | 60 | 25 15 | EARS 
10 | 58 28 | 14 КН 
и | 57 | 27 ж | Еж 
12 | x 55 | 50 15 F ЕН. 
13 | 47 ' 97 26 ат 
| 46 | 25 29 ТР 
15 | 58 | 7 35 Б» 
18 | 55 | 17 | 50 ка йари 
і? I 61 | 12 25 | Бала? ү 
18 | 80 x 17 | 53 | ЕЖ RE p 











经 过 计算 ， 得 到 3 个 亦 量 及 18 个 样 晶 的 第 一 、 第 二 主因 子 载荷 值 ， 见 表 2-6-24 ПА 
虎 的 第 一 、 第 二 主因 子 载荷 平面 图 ， 见 图 2-6-1。 
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\ 1 15 р 
í Ё 
\® ° „^ 
TRDE М 
b. 一 一 = 
/8 54,7 ыға 
Г = | ЖАСЫНАН! 
H ] 3 р ; РЕ: 
ta ° РА "ЫЫ; 
Í в РМ 
\_ „+ | 
{| Зе ` 
уз еп 
4% а .! 
3 
12 
KAPA 
Ен 
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—IIn n k ИЙ Ааа ил а. 





Ша Ја — +. о — ге .— "k ты 











—U, 122 4.098. 0.047 U.132 0.216 
Р, 
Ha-g- FoF EATE НРЕШЕ 
2972-6-27 Е. НР. 

= | F, Р» 
l | — 0. 1717 一 自 .0081 
9 : 0,1811 —0. 131% 
3 | 6. 1552 0.143) 
1 — Ú, 0849 0.0069 
9 —0.0362 — 0, 0059 
3 --0,1078 — 0,0190 
á — 0.0722 0. 0088 
5 | — 0. 0755 0.0112 
8 — 0,0928 0.0140 
7 — 0.0395 0,0078 
а | 1,0078 一 0.0573 
G | бой 15 —ü0. 0451 


ДЕ ВЗР 





0. 

| 11 0.0470 = 0.0484 

ы W 12 0,2589 --0.0841 
| 13 | 0.0938 | —0, 0060 

14 2,0889 | 0,0144 

15 | 0.07295 | 0 1083 

16 | 0.0592 | 0.0490 

7 | 0.0130 8. 0476 

ig | 0.0721 0.0618 





2-6-1 №, = Е Ну АЈ F 38212 fi J, 1879852056 РЕ E ЖЕТЕН, 27 
НЕ ГАНЕ. ЛЕНИ, АН АНЫН (НА, 2, ЗИ 
EAZA (НЕА, 5. 6, т) РАЙ; 在 硬 钞 器 集团 中 ， 也 可 以 区 分 出 大 砂岩 ( 样品 15 > ЖП 
КАЛ (ОЖ 16, 17, 18); 另外 两 个 集团 是 混合 栈 岩 《样品 13，14 ) ИЕН 
(РВВ, 9, 10, 11, 12). 

ТВОЕ Н ЖЫ А. ТЕЖ, ШЕЙШЕ ЕН ЕЕ ЕЛЯ ҮН ЕУ 
=N « ЭХЕ ЖЕРИН, ПИК ЕЖА. 

$255 БЕН ARI Eks 


khi kausa шір, оф ИЕР ЕГИ ки ка ПЧ ИАА. К, - 























—— - — 
ыш лү x Боз | З. | В | ^а. Ма 102 -~ 
i | }}.835 ` | 0, 48 14.38 25,21 | 55.21 | 0.81 | 0. 98 
£ | 45.596 | 1.526 15. ВЕ 24.04 | 28.6] | $. 91 0.96 
Е z 525 | 1,086 23.3 48.5 11,38 5.87 | 0,85 
4 1. ÈRI | b. 37 15. 57 | 25, 12 | 26. Nn 0, 22 1.01 
5 48,087 | 0.386 4.5 x 25.9 | 23. 32 2.18 | 0,93 
ë i7. 955 | 0.8 GFA 7 GE | 37.8 5.464 | 0.98 
7 7.370 0.506 ЕН | 4.98 | 10,69 8.8 6.56 
Е 4.225 x b. Zaj Í 5.8 | il | ba. 2 1.11 0.94 
Y 6. 445 | 4,19 | 5.” | 5.1 | ТА Ё фта 1.03 
1U 15,254 | п. $8 a.il | b. 2 | 121.5 0.42 1,04 
il 11.565 | 8.42 ? a | 4.7 | 1356. n 4.87 0,985 
12 ор 535 | 0.2 2.6 | 4.6 | 141.8 6,31 1.02 
Е 5.398 | ІШЕ 2.8 | 8.2 | 11.2 1. 14 1.07 
14 Zwi, 149 | u, 148 1.763 | ‚, 36 | 15,84 2.140 | 0.98 
15 318,50 | 0.3217 1,452 x 2.439 — 33.4] 0 246. 0,98 
Т) 307,319 Ü, 173 I, 627 | 2.728 235.70 0,214 | 0,98 
17 322,513 0.312 1,382 | 2,371) 182.2] 0.024 1,00 
t8 1:54. 880 0.297 | 0. 599 x 1.476 1190.30 0.259 | 0.93 
ТЕ 4,092 ü. 223 0,182 і l р sar U а 0,182 1.01 
р | 207. аде | Ч. (42 | 0.741 | І. зек Du rr | D.23 0,99 


Соот И ИРОНИИ 2-6-3. ВУЗ ED E BJ B: УНР 
Лр НИНЫ. ХЕ. ВА ОЕ ЕН AE E Z BJ BJ Ra DQ ЦКА. 

ФИЯ, ZZ ЕМЕН Ж ЖН И ЖШ М %2-6-4 „ЖГ РАТ ЛЕВА, ЛАН ТОЕП) 
ПЕР щу 96,059, BW, AAE A ЕБ НЕР ЛЕК ЖОЙ ri ЫЫ 


2-64 ЕВЕ жн Z bE 














_ 
ATES | нашо — | 累积 位 AREA EUH) 
] | 0. 4432 x 0, 4437 | 79,14 
2 1.0947 | 0.5179 96.05 
4 002096 0. 55886 | 99,7% 
4 . 9.009091 x 0.56977 99.95 
5 0.00025 0.55999 | 99.998 
6 2.67 х10-4 0.58008 | 100 
7 | 0,7523х 10719 0.56006 | 100 


| | 





RETRE, До АН РНЕ ПИК и, и, ЖЕ ДЕТИ, 53 前 两 
TERTRE, 2-6-5. 

RER PEHEA’ ，42: 计算 wu ы РОЛИК ТЕШТЕ ИН. П382-5-6. 

IH322-6-5 5229-6-49 Jy h] ДЕ ОЕШ WT ЕШ, DE -6-2, 


2-6-5 RJÄAMTAFSË H 








ETS | T В x Р, Р; 
1 ТЕЛЕС) —0. 1539 - 2,2281 
2 | (Br/C1)103 0.03226 — 0.0095 
4 | (К/®%)10? 0.3437 9,0129 
4 i (K/C1)10 3 i 0.4939 0.0179 
5 | Ма/К 一 0. 1087 —0. 2025 
6 : (Ме/С1)1а? 9.1944 9.0061 

| 
7 | eNa/8C1 0.0421 — 0.0238 
+ $ т ËL 4,4433 0.0047 
BA TA Së Tà WA %@) 79,14 36.05 





ЖЕРІ2-5-2фФ, НР СК ӘЛЕ ЫЗА? 79,14%, НЕРЖ 
жЕ А, БЫН ТИЕК ІН ЖІ Е E. ТЕШ 2-62 п 以 看 
ШЕ, ЛЕН, ЖаН» G AiR BJ 3: m£ Е ЛУ м (КИСТІ) 10 СКИХ 210”, 
( МЕ/СІ ) 102、sNayeCcI、《Br7Gl ) ОЗ РЕ, Ну, ПНР. ВТ 
荷 中 所 十 比重 最 大 的 变量 是 (KAIAC1 7 10° (0.4989), РЕ, Ми, ЖЕЛЕ Ж, 
ИКТЕ Р PA ЕЩ ЖАН Т ВАК ЕЯ] №; (К/СТ } 10° (0.4989). (K/ 
УЖ ) 10? (0.34397). ( Mg/C1)102 (6.1944). sNa/eCl( 0,0421), (Br/Gt) 102 
( 0.038326 ), Ма/К(-0,1087). ХГ, ЕЖЕ ДЕЗЕ ДНЕВ ЭҒ 28 
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圳 2-6-6 ОЯ Вур СЫЗ НЕ 




















— r а ——ÍyE—AFÑ—QÑ——- 
КАЛЕ x WRAN | Ня p Ж | Е | Ез 

] | НИ | 4 0. 1993 | 0.00099 
2 | өзе | 4 | 0.1446 | 0,0501 
5 тыя ! А | 0.3841 0,0203 
4 тын | A | 8,2105 | — 0. 0157 
5 mR | А | 0.1591 | — 0.0578 
6 шары | А 0,1199 | — 0,0092 
7 ЖЕ. А | 0,3070 0.0208 
a АНЕ | С x 0.0297 — 0, 0946 
9 на | C 0.0461 — 0.0764 
10 TRIER x С | —6. 00023 —6. 0982 
1} НЕ | С ~—0. D045 — 0, 116% 
i2 МЕА | С 0.0128 — 0,1006 
13 К ор: С 0.0125 — 0.1095 
14 ЖА B — 0,0790 0.0844 
15 EN zk š В — 0,0882 0.0765 
16 ЫЯШ В — 0. 0849 0.0871 
17 ғын | B — 0.0907 6. 0695 
18 Я B | — 0.0904 — 0.0351 
19 ағын | В —4, 0981 — 0,0169 
20 FA th | B | — 0,0792 一 0.0291 

пя п 0.4437 | 0.0947 

Е CE) | 79.14 88.05 





ШАН БКВ, ЗЕРНЕ А ЕН, ПІН. БІҢ, МАЯК, Е м Rh +Ë 
类 沉积 须 序 的 分 异 轴 。 销 的 特征 系数 位 于 己 , 轴 的 左 端 ， 反 映 了 寅 Na 的 沉积 环境 。 (Вт/С1) 
30%, ( Mg/C1) 10 ЖЕРЕ, ЮРИЙ, ЖЛ ЖЕЕ БИРИНШИДЕН, Ме ВИ 只 
有 一 定 的 浓度 ， 而 狂 盐 沉积 过 程 中 Mg 盐 的 混入 要 比 Br 化 物 更 为 明显 。 

第 二 因子 轴 F: 的 方 美 贡献 比 已, 的 小 的 多 ， 仅 为 16.81 镶 。 这 一 因子 轴 中 ， 因 子 载荷 
”所 占 比 重 较 大 的 变量 是 矿 化 虚 ( 0,2291 ) 和 May 区 ( 一 0.02025 ) ， 分 别 位 于 亚 : 的 上 、 下 两 
іне ХА А ЛНЕЛЕР ИН. ІНЕН ЖЕ ЕЛЕР ҰЙ; 而 其 余 的 变量 位 于 严 : 的 中 
部 ， 在 三 :二 上 描 占 因子 载 倚 出 重 甚 小 ， 说 明 主 要 是 受 已 ,控制 。 忆 :因子 胃 主 要 反 晚 了 含 盐 地 层 
їл НЕ АВК ЛЕМ, Ее: О... МЕКЕ. ЖЕЛЕ. ВД? 
富 销 环境 的 说 积 阶段 杂质 的 混入 更 为 明显 。 

在 图 2-6-2 中 ， 按 变量 和 样品 的 聚合 情况 ， 可 以 划分 为 三 个 区 。 基 中， 第 Гр РЕ, 
右 庙 ， 盐 泉 特 征 系 数 闹 于 含 钙 ， 说 明 这 个 区 办 的 样品 有 利于 形成 钾 盐 矿床 ; 第 工区 位 于 
Р.В, BEARES НЕН, ОЧЕН МАК ЖИ, ЯН М, 00 
ЖИР & ИШИ, ЧАР a EREN к, ВАНЯ АЛ ШАН ЛШ; 第 页 区 位 
ТЕ, Юж, ATAR AREFE: НЧ АШЛЫ ЕИ, НИ, ЖЕ 
—0.0792%]—0.09812М, ШЕГЕ, ИРАНЕ, 出 一 0.0231 到 
0,087: ( 022-86-69: Hit RE), НЕ ЕЕ ВИНЕ, БЕНЕН 
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第 七 章 оратын 


非 线 竹 映 射 是 一 种 几 柯 疼 象 降 维 方法 ， 即 通过 非 线 性 变换 后 ， 把 高 维 空间 中 的 几何 图 彰 
变换 成 低 维 (一 维 、 二 维 或 三 维 ) 空间 中 的 图 象 ， 并 要 求 或 拘 后 仍 能 近似 理 保 持原 象 的 几何 
关系 。 这 种 方法 直观 形象 ， 能 在 低 维 空间 中 看 到 高 捧 空间 中 样 划 点 之 问 相 互 关 系 的 近 伺 图 

点 几何 学 胡 度 看 因子 分 术 也 是 一 种 隆 维 方法 ，R 型 因子 分 术 基 还 过 线性 组 全 把 原 有 的 zz 
个 变量 点 综合 成 p( О р<т 1) 个 公共 因子 ， 以 达到 简化 问题 的 有 是 的 。 但 是 、 这 种 线性 变换 是 有 
РНЕ, М, СЖ ЕН ны “5” Жоу, WEZ- ПНА, 
两 个 主 分 量 的 方向 为 矿 , 和 下;， 和 南 样 司 点 无 论 袜 玉 ,方向 上 还 是 在 ;方向 上 都 有 不 可 忽略 的 

| < йуз, НІ, ЗЫЛ ЫЛА ЫТ. 
ло Hi, ИЖЕ, хр 

除 此 之 外 ， 许 多 地 质问 题 若 仅 月 前 面 两 个 
或 三 个 主要 因子 进行 分 析 ， 由 于 它们 所 代表 的 
变 莉 方差 在 变量 总 方差 中 所 占 比 例 较 小 ， 而 不 





能 真实 地 说 及 问题 ， 也 就 是 说 ， 在 这 种 情况 下 
“т 通过 因子 分 析 只 能 得 出 一 个 近似 的 结果 。 
际 因 村 分 析 外 ， 当 类 分 析 也 是 研究 高 维 空 
间 点 群 绪 构 的 方法 。 但 是 ， 由 率 类 分 析 得 到 的 
二 稚 说 系 图 ， 往 往 使 原点 铬 之 问 的 结构 关系 
己 发 生 了 相当 大 的 贿 变 。 
图 2-7-1 МҰНАН ЕМУ 基于 上 述 原 困 ， 很 需要 用 非 线 性 的 几 和 降 


纵 方 法 ， 去 研究 高 维 窑 间 中 的 点 笠 结 构 。19698 
3 ( J.W ,Sammon ) 首先 提出 了 非 线 有 映射 方法 ， 这 利 方 法 在 一 定 程 度 上 克服 了 因 子 分 
НЕЕ ЖЕ. 


第 一 他 ОЗЕР РЕЯ 


优 息 有 # 个 产品 ， 每 个 样品 有 mm 个 变 长 ， 每 个 振 品 可 厚 作 为 m 维 空间 中 的 一 个 点 ， 即 
X= Exis Хз» 7853 X; xj (ііі, 2 4; n). 


空间 中 的 第 个 点 与 第 j 个 点 的 欧 氏 距离 为 








IA ау (1, рі, 2, =, н) 
ЗЕ ЕЕ АА hun У ОА nj ERR R ОРАК рер, АРЗАН ДА 


186 | ( 
— 


可 能 保持 s 个 点 之 间 的 欧 氏 距离 “不 变 ”， 特 别 是 要 尽 可 能 保持 距离 比较 小 的 那些 点 之 R 的 
距离 不 变 ， 而 对 原来 点 半点 之 间 焉 离 较 大 者 多 许 有 相对 的 焉 曲 。 由 于 受到 维 数 忆 的 归 制 ， 因 
而 变换 后 不 可 能 鸽 所 有 点 之 问 的 虐 离 完全 不 变 ， 因 而 ， 非 线 人 竹 轴 射 只 能 局 部 地 保持 样品 点 之 
间 的 距离 不 变 。 
要 将 m 维 空间 中 的 x 个 点 ， 映 射 到 pC рот) 维 空间 中 ， 为 了 便于 作 图 表示 点 群 结构 ， 一 
般 取 低 维 空间 的 维 数 p= 二 1，2， 或 9。 通过 非 线 性 映射 后 的 样 吕 点 为 | 
Үлс-ІУ,.)» Ул» "а У;,1 1, 2, у п) 
REHAR TAZE ЧК КЕШТИ? o | 
为 了 达到 由 高 维 空间 降 维 到 低 维 空间 寺 ， 样 品 点 之 间距 离 尽 量 保 持 “ 不 变 ” 的 目的 。 需 
要 引入 变换 的 约 东 和 条件， 或 者 称 误差 范 数 ， 即 
FoRS 一 У — ( 9-7-1 ) 
5 [470 isi Ё 
Е ЕЕЕ hn О ЈЕ 与 高 维 空 间 中 % 个 点 的 构 形 之 问 的 拟 合 程度 (2-7 
-1 ) 式 中 | 
> [qt J = > > Газы: 


1-і іні А 
ЖӘнЕ 
а dy: e ан, 


pl dB: а! + а 


ақ di: ` ақ? 
т Рей < 不 包括 对 第 线 2 部 分 的 元 喜之 和 。( 2-7~1 ) 式 中 的 
(а%-ауру» 
ат; 
ПЖ ТЕКЕ ЛД, ЖЕНЕ а ЫҚ, ПИЯ Ша ААН КЕ. ІХ 
п, ЛАКИ 


其 目的 就 是 为 了 比较 不 同情 况 下 的 映射 误差 。 

非 线性 映射 的 计算 过 程 吓 油门 4s 个 点 了 和"? (;=1, 28 tty п) É ЖАУ ( т--1, 2» 
vs Пп; 6-51, 2, ө, то} ЕХИЯМЫН/Р Вены, нина зу, ПІ 
ЖУТЕ А НУ ЗАВ У и: Е ро, ВТР ЕН ТЫЫ АЕ КО? DX 种 
КЕЛЕТ ЖТТ, НИЖЕ АЗАН ЛЫҚ TA, ЗЕРЕН IFE B, A 
БЕЧ, ИНЕТЕ, КАЖНЯР К, 

ЖИН ЫЫ qk y, (m= 1, 2, +, m 9=1, 2, +з, р), НЕ ана 
ЕЕ”. ЕСІГІНЕН, БӨУС ОУ, 

Yap У: МЕДА? ( 2-7-2 ) 
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上 上 式 中 的 ME 称 为 魔力 因子 ,用 于 控制 收 敏 速度 ,魔力 因子 的 经 验 取 值 为 0.3 一 0.4。4a。， 等 于 
下 而 的 一 隆信 导数 “一 Әнін 2780, В) | 











дЕ 
o Æ | 
Дс: 一 | ( 2-7-3 ) 
SSS 
上 式 中 
ЗЕ 2 " | 
"a T ЕЕ уы) (2-7-4) 
"° Уай 1: зат) 
ATE 9 п 1 
jpe TTI Z= tat da.) 


di ы” 


一 (1-27 r] (2-7-5) 

ДЕ ФИТНА ЕНЕМЕ ВИ КРАН УЕ, ВНОК 
预先 确定 的 次 数 为 止 。 | 

ДА, НЕВА, A EEE Е II НЕЕ БИЯ 
初始 点 的 选择 有 关 。 如 果 初 始点 选择 不 当 ， 有 可 能 使 误差 函数 路 入 局 部 最 小 值 ， 所 以 ， 在 实 
际 庶 用 时 ， 痉 常 先进 行 国 子 分 析 ， 选 择 前 面 的 # 个 主 分 量 的 得 分 作为 砷 始 至 标 ， 因 为 它们 也 
含 了 原始 n 个 点 的 主要 信息 。 第 二 个 癌 题 是 非 线性 观 射 在 原由 上 可 以 选择 任何 定义 的 距 摧 去 
度量 ， 但 是 ， 对 于 不 同 的 度量 标准 ， 踪 代 公 式 也 需要 作 相 应 的 修改 。 


第 二 节 下 型 非 线性 映射 


非 线性 映射 也 有 久 型 与 R 型 之 分 。 基 于 赛 重 提出 的 Q 型 非 线 性 政 射 的 思路 ， 有 人 2 th W 
TA EREJE RERI ЛЕ.» 
ARE "ЕЙІН т EEA, Вр 
Хуш Тхі;» Ж; X. l) білі, 2, y т) 
假定 这 mm 个 杰 量 都 已 经 过 标准 化 处 理 ， 即 均值 为 0， 方 美 为 1， 那 么 ， 芋 量 之 各 的 村 关 肝 数 B| 
以 表示 为 
"== л, (is j=l, 2, +, т) (2-7-6 ) 


如 果 这 Wi 个 恋 曲 在 六 CA< na ) 维 空间 中 的 映 象 是 
Y i==[) i; Уз: зз Mail (i=l, 2, =, А) 
此 时 变量 之 冯 的 相关 系数 可 以 未 示 为 


r == > ЛЕРДЕ 
АРА 
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2202 2 қ g №2 2-4-7 
E= (mi) Ct: rij) ( ) 


МЕНЕ НИ A ы EA ЖЕН ea i a ЯН ЕЕК = [rF] „к ВА hy MS 
ЕР Ге, 门 wxx 的 上 三 角 部 分 【 不 包括 对 角 线 元 素 ) 元 素 之 问 的 平均 平方 误差 。 所 采用 的 
РИКА 

уоту -МЕ4у,? (5=1, 2, +, m 6551, 2, Ө, в) (2-7-8) 
ERP, >Р, эй?» НК, Э+1КЖ КИЯ; МЕЗ 3ЛИЯ+. H U 
КӨСЕ, -ЖШЕАМЕ -0.2--0,4; 











ӘЕ 
di = ( 2-7-9) 
д7, 
2 = 2 у бта) ( 2-7-10 ) 
' #5} 
ір 2 _ 
A ау 202". сети) 
ú іші 


(2-7-10 03% ҥ,, (з, 11, 2, 5, m ) 表示 根据 前 一 次 送 代 结果 y》, ,计算 而 得 到 的 和 
Ао | 

ЖТ ЖЕ ЕДЕ ЖИЙ У РЫНКЕ H Y: 
Жу А2, MERTE- КН Е Ж, ЖОНУ ЛОРА ЕА БИН Jr 
便 的 。 


第 三 节 Я Я 


[1 原始 数据 为 六 维 空间 的 正三 角形 ， 周 9 个 点 组 成 ， 这 9 个 点 均 守 分 布 在 三 条 边 上 ， 班 
在 要 把 这 些 点 经 过 降 维 映射 到 二 维 平面 上 。 | 

取 二 维 平面 上 的 正方 形 为 初始 构 形 ， 二 维 平 面 上 8 个 初始 把 均 习 分 布 在 4 个 过 上 ，1 个 点 
ЕЕ. НЕКУЮ, ЩЫЕ=!.0х 10727}, У, (Г, 2, s, 9) ЯН 
N 2-7-2. TEARRE ЕШ АН S Ek ЛЕУ АМН 8322-7-10 

由 图 2-7-2 看 出 ， 六 维 正三 角形 的 二 维 映 象 仍然 是 一 个 
正三 人 第 形 ， 说 明 通 过 非 线 映 射 可 以 直观 地 在 二 维 空 间 中 看 到 
MEZHER 

(2 ЛЕ НЕ ХӘН RAR но , Жр 
РЕЛЕ Е, АЕК Е, WEE s 8] 
РНЕ, ЖИЕС ҖЕМӘ КІЛ BI E, КҚ, 
*4E=1i 7x10 228, Y  (i=1l, 2, =, 99 Ы ЯНА 
见 图 2-7-3。 变 换 前 的 六 维 球 的 坐标 值 及 变换 后 的 二 维 映 象 。 下 ”12x 
ВО ИЧА 2-7-2, 2-7-2 六 维 正三 角形 的 二 维 映 象 
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Ж2-1- Ж Е= 03 E СМЕА 
































1 | 9 $ 9 ü Ü 0 0.770 | 1.642 
2 | 9.370 0,648 |— 0,429 | —0.061 0.468 0.140 — 0.067 | 0.996 
3 0.739 1.280 |— 0.857 | -0,192 — 0.983 0.280 24.” 0.450 
4 | 1.108 | 1.920 |—1.288 | — 0.184 — 1.489 6,420 [— 1,743 1-0, 098 
6 1.172 | 1.811 |— 1.225 | —0.612 0.687 0,50 — 0,852 |—0.548 
6 1.236 11.701 |— 1.164 | —1.041 —0.116 一 0.360 0.040 1—1.001 
7 ‚1.290 | 1.586 | 1.102 | —I.470 0 0.949 --0.750 0,832 аран 
8 | 0,866 | 1.061 1—0.735 | --0,980 | 0.612 | 0.500 0.878 | 0.455 
8 0.433 | 0.550 1-20.567 | —0.490 | 0.306 | —0,250 0.824, 0.543 




















ВЧ ды 六 Ж о о 上 _ СЖ 
~ | | | 2 
1 0 | 0 0 0 0 | 0 0,707 | 0.707 
2 0.252 | 0,462 |—0.308 | --0,007 —@.441 | 0.143 0 1.000 
3 0.963 |--0.650 | —0.278 — 0.444 0.058 —0.707 | 0.707 
4 0.854 | 1.212 0.827 | —0.688 - 0.008 | —0.210 —1.0001 O 
6 0.866 | 1.061 | 一 0.735 | 一 0.880 0.612 | —0,500 -0.707 |— 0.707 
Š 0.614 | 6.599 |--0.427 : —0.986 1.053 — 5.643 а |-і,000 
7 0.256 | 0.097 |--0,086 ' --0,702 1.056 — 0.558 | 0.707 | 一 0 707 
8 0.002 |=0.151 0.082 | — 0,2932 0.870 = 0.290 1.000 Ü 
8 0.433 | 6.530 |. зг —6.490 | 6.506 | —0.250 9 0 





El2-7-339 7 PE БӨ р F pR T> By — ЕВА 
Fl, ЗЕ А ЕТК А, ТЕНЬ, JẸ 
他 8 个 所 殉 习 分 布 在 男 周 上 ， 直 观 则 把 高 维 空 间 中 点 的 构 形 
НЕЕ [н] + ЩЕ. 

[ВЕРНУТЬ ПОР Дру P) Ж 
Б. КЯБЕЯ ЕН ИЯНЕНЫН ОН h HB yp АР ЗЕ 45. 
折 数 据 ， 进 行 非 线 性 映射 计算 。 原 始 数 据 见 表 2-5-1， М 
2-5-3 中 的 因子 得 分 已 ,， 已 ?作为 二 维 空 间 的 初始 值 。 侈 过 计 

2-7-3 六 维 球 的 二 维 蝶 象 。” 算得 到 降 维 后 的 里 象 数值 见 表 2-7-3。33 个 样品 点 的 二 维 空 
М 9 2-7-4. 

在 样品 后 的 二 维 空 间 结 构图 上 ，33 个 祥 品 点 聚 为 两 大 集团 。 第 一 集团 中 的 大 部 分 样品 为 
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{2-75 НЕБУ 














| 
样品 序号 | waz 样品 序号 F#1 о 
1 — 28 , 782 | — 16.093 | 18 — 25.603 — 18. 149 
0 — 96.762 — 17.840 19 — 29. 002 — 19.181 
3 — 26.399 — 16.535 20 — 30.865 — 13,906 
4 —28.198 | — 17.804 21 — 25.487 -- 20,098 
5 —29.679 — 24.066 52 -24.918 --20.774 
8 -87.878 — 19. 406 23 — 99,135 — 11.388 
7 | — 28.119 — 13,270 | 24 — 16,338 — 26.948 
| 
n | — 35. 159 — 22,712 25 — 12.098 —29.80| 
9 — 34.297 — 11.398 26 -21.877 — 75,728 
10 -— 33 587 — 30.41476 27 i — 25.965 — 18,083 
11 一 27.9856 | — 15.458 28 — 10.040 — 28,948 
12 — 30.011 | — 8.305 29 — 19.258 — 20.461 
13 | — 28 083 | - 19,234 30 -30.735 — 10.947 
14 | — 54,505 — 17.502 31 — 21.458 — 24. 192 
15 — 90,943 | 一 17,690 | a? —13.841 一 27 .167 
18 | — 28.867 | 一 16.788 | 33 212,683 —93.6%а 
17 | 120.729 | —9. 817 | 
— 5 | 
Fa 
— 5,87 
м: = ам м, 
=" 7% 
E ИА ГАНЫ “ 
2: ғ. 
BELEST ^^ EiT `x 
^ k: 
Ё ЕҢ % 
/ ar Eii 1 рд 
19 Е 
—12.58 / ! 
/ өзі е! і 
| і 
і 11 j 
Ë і 
— 15.34 / оі e3 j 
I lẸ 
| ` іФ е2 әй Ф157 
| 218 и 
| \ Шә 0 / 
—15.30 (Б / 777- 
\ “10 й, 929 ` 
` ега -a 
` / “ы ЖІ 
ы £ ` 
` ғ “ 
-22.46 х 48 ⁄ 1 N 
ч. д 7 f өз “ 
525 Ф24 1 
-26.02 N | 
` a3: eR | 
~ ; 
. `. 25 и 
т" 29 “ 38 w k....... а. 1 лааз зонаи лина н “шет. ie тел Su ru. жәе, о төккен ыз. „бф... r. 
— 42.05 — 24 ol ЕР. 98 "21,34 — 13.10 — 5.385 
Р, 
‚.. 
[2-7-4 ВАЙ а ВН 


171 


白垩 系 生 油 岩 样品 ， 属 于 母 质 较 兰 ， 成 热 许 较 低 ， 经 过 一 定 上 距 离 运 移 的 类 型 ， 少 数 样品 为 下 
第 三 系 样品 。 所 对 这 些 样 吊 的 综合 研究 表明 ， 这 些 样 品 已 受 日 恶 系 生 成 放 气 运 移 的 侵 染 。 

Я ЖИНАУ Р Я ЕЯ НЕВА, Ж РААТ, КАА, HRAS 
t, 


IT2 


第 八 章 “马尔 科 夫 概 型 分 析 


任何 一 个 地 后 过 程 痢 是 于 分 复杂 药 , 既 受 某 些 确定 性 的 地 质 因素 控制 ,也 受 某 些 随 机 性 的 
地 质 因 素 支 配 。 也 就 是 说 ， 复 杂 的 地 项 过 程 都 应当 是 确定 型 与 随机 型 两 种 过 程 在 空间 上 、 时 
闻 上 不 阿 层 次 的 复合 过 程 。 但 是 ， 目 前 在 研究 地 质 过 程 时 ， 往 往 只 注重 于 确定 型 过 程 ， 说 外 
视 了 随机 价 过 程 。 研 究 随 机 型 地 质 过 程 是 目前 的 一 个 薄弱 环节 ， 到 生前 为 止 ， 所 涉及 的 数学 
方法 还 反 限 于 马尔 科 夫 慨 弄 分 折 ， 而 且 其 应 用 人 镶 域 不 广 ， 陈 个 别 问题 外 ， 多 数 尊 题 的 实际 效 
果 也 不 理想 。 

19 旬 年 ， 维 所 捷 列 乌 斯 在 研究 复式 沉积 层 形成 问题 时 ， 首 先 应 用 了 马尔 科 夫 嘿 。 本 世纪 
60 军 代 ， 胡 关 与 尔 和 狩 夫 过 程 在 地 质 学 中 应 用 的 论文 大 量 出 现 。70 年 伐 以 后 虽然 论文 数量 有 扬 
下 降 ， 但 人 们 对 其 理解 程度 却 在 加 深 ， 应 用 领域 也 有 所 扩大 。 

1984 年 ， 在 莫斯科 举行 的 第 27 届 国际 地 项 会 议 上 ， 维 斯 捷 列 急 斯 、 阿 格 特 信 格 《CF.P. 
Agterberg ) 等 数学 地 质 学 家 发 表 了 葛 忆 科室 埋 ， 其 主要 思想 是 ， 随 机 凶 模 型 应 作为 数学 地 
质 模 型 的 基础 ， 并 且 肯 定 了 马尔 笠 夫 过 程 ( 特别 是 马尔 科 夫 链 ) 在 地 质 学 中 应 占有 特殊 的 地 
位 。 

目前 ， 马 尔 科 天 概 型 分 折 主 要 应 用 于 地 层 ， 沉 积 方面 的 地 质 研 究 ， 共 研究 内 容 有 如 下 三 
个 方面 

《1 ) 用 马尔 科 夫 链 模 拟 地 层 剖 面 ; 

( 2 ) 证 明 沉 积 旋回 符合 马尔 科 夫 过 程 

(3) 从 沉积 机 币 方 面 研 究 地 层 病 面 的 演化 。 

值得 一 提 的 是 ， 马 尔 科 夫 庆 在 地 质 学 上 应 用 的 典型 事例 是 苏联 维 斯 一 列 乌 斯 研究 小 组 自 
1986 年 开始 的 四 多 重 马 尔 科 夫 链 研究 弄 得 花 冉 岩 的 形成 和 演化 问题 ， 他 们 用 了 整整 6 年 PF |Н 
才 建 立 起 岩浆 结晶 的 精确 异型 ， 其 后 经 过 多 次 政 进 到 1984 特 又 提出 更 为 完善 的 模型 。 


第 一 节 马尔 科 夫 过 程 的 含义 


如 人 采 给 是 体系 的 未 来 状态 独立 于 过 去 的 历史 ， 亦 即 过 程 的 将 来 发 展 完全 取决 于 其 现在 的 
状态 ， 而 并 不 依 禹 于 现在 状态 如 何 由 过 去 发 展 而 来 ， 也 就 是 说 与 现在 以 前 的 状态 无 关 ， 体 系 
的 这 种 性 质 称 为 “马尔 科 夫 性 质 ”。 | 

женл “МИ”, Айт “Ж” УТ ЭЧЕ” , Айнымалы ЖА 
“马尔 科 夫 过 程 。 准 确 地 说 ,该 过 程 的 特征 为 , 孽 1 <<<. ЕТ Ж, Н1</<п, 
划 对 了 于 给 定 的 x (1; ) ә ЕНІ ЕНЕ А {x(t ), хі), ә x t;a Yf Mixlija, ), 
ЖЕ; .:), хХОЫӘНН ЕДІ, НН, 对 于 给 定 的 x Jekta) е, ХС, 序列， 
x (t. ) ЕТЕ НА КӨТ СЫ ) 的 特定 值 ， 亦 即 其 概 型 是 在 给 定 x( ft-， ) 的 条 件 
下 ，x (t, ) ЖЖ 
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pixta Axa læk) =x Kt =} 
= pf xlt) Ex. [ма Xa} 

м, Рея Ы ҒИ A Ед “Jak ім, BARRA “ЖЖ 
Ж”; Кіп, ЭКЕК К “РЖ”. 

按 过 程 的 状态 和 时 间 性 质 ， 马 尔 科 夫 过 程 可 分 类 如 下 : 

(1) 状态 ( 随机 变量 x (+ ) 的 取 值 ) 间断 ， 时 间 离 散 的 称 离散 参数 马尔 科 夫 链 ! 

( 2 ) 状态 间断 ， 时 间 连 续 的 称 为 连续 参数 马尔 科 夫 链 # 

(3) KBER, ЮН ЮНЕ ЛИНК Ж Н ЖЖ ЖИЕ, 

(4) 状态 连续 ， ЕТІН ЕН АО ӘКЕ ЖЕ Ы. 

状态 问 断 的 马尔 科 夫 过 程 总 称 为 “马尔 科 夫 链 ”。 马 尔 科 夫 链 中 ， 体 系 的 可 能 状态 数目 
二 当 是 有 穷 的 或 可 数 无 穷 的 。 

在 研究 地 质 现象 时 ， 有 时 能 直接 确定 其 时 间 上 揭 先 后 顺序 ， 而 有 时 只 能 间接 地 用 空间 上 
的 上 下 、 前 后 、 左右 关系 来 代替 :有 时 可 以 找到 确定 的 时 间 序列 ， 有 时 只 能 间接 地 用 上 距离 来 
RERE. 但是， 只 要 空间 序列 有 类 似 于 马尔 科 夫 性 质 的 关系 存在 ， 虽 仍然 可 以 应 用 马尔 科 
天 贷 进 行 研究 。 这 里 将 既 适 用 于 时 间 序 列 又 适用 于 空间 序列 的 马尔 科 夫 概 守 模 型 统称 为 “ 马 
ЖРК". 

者 马尔 科 夫 过 程 的 转移 概率 随时 间 而 变 ， 网 称 为 韭 齐 次 或 非 平 稳 马 尔 科 夫 过 程 。 而 转移 
概 浴 不 随时 间 而 变 的 马尔 科 夫 过 程 称 为 齐 次 或 平稳 马尔 科 天 过 程 ， 这 是 马尔 科 去 过 程 的 一 种 
特殊 类 型 。 目 前 在 地 质 研究 过 程 中 ， 主 要 是 应 用 平稳 马尔 科 夫 过 程 。 

EERW P, WEES EREA EILEAS, WA, BERA tT W 嵌 
E д. Жа. Дн, AAE ғары МАН, ЭРИ PR 以 E,， Ел» s 
五 s。， 因 性 每 经 历 一 个 单位 时 间 则 作 一 次 随机 转移 。 设 它 现在 是 处 于 状态 吾 ,， 那 么 下 次 观 S£ 
ИГЫ РНЕ ЕЕ, ЖИЙДЕ ЕД К, AFRE ИШИ ВАЛА, 
而 上 只 能 给 出 它 转移 到 茶 个 状态 的 概率 ， 此 即 转移 狗 率 。 基 于 这 种 情况 ， 应 用 转移 概率 可 以 对 
未 来 时 刻 出 现 的 状态 种 类 进行 预报 。 此 外 ， 马 尔 科 去 链 还 可 用 于 地 层 模 所 水系、 沉积 过 
程 ， 火 山 喷发 序列 等 方面 的 研究 。 


第 二 节 马尔 科 夫 链 的 转移 概率 


一 、 一 阶 转移 概率 


如 果 兰 性 这 个 量 在 ! 一 "时 刻 处 于 状态 五 ,， 在 此 条 件 下 ， 下 一 次 即 ! 一 2a+ 1 时 刻 它 转移 到 
RSE ЖЖ | | 

| pixar =j||x.=iY=pii 

这 个 概率 称 为 一 阶 转 移 概 率 。 它 实际 上 是 在 已 知 “x, 一 ji” 条 件 下 ， 经 过 一 步 转移 到 “x... 
二 j” 的 条 件 概率 。 为 了 明确 起 见 ， 一 般 把 从 状态 玉 , 到 互 ;的 一 阶 转 移 概 率 p1; 记 为 p11”、 把 
р’, ИЛКИ ИЖИ ЕКСЕ, ЕАР, ШУНИ ЕЕ, Й E 
前 面 提 到 的 齐 次 或 平稳 的 马尔 科 夫 链 。 
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这 种 仅 与 最 后 状态 有 直接 关系 的 马 保科 夫 链 可 称 为 一 重 蕊 尔 科 夫 链 ; СЕ 
忻 概 率 不 仅 与 前 一 个 状态 ， 而 且 与 前 两 个 状态 ， 甚 至 多 个 状态 有 关 时 则 茶 为 二 重 或 多 重 马尔 
PR DE o 

РЕЖЕ, НОГЕ, АВ, ИЕН 
率 ， 二 研究 马尔 科 夫 链 的 一 个 重要 问题 。 转 移 概 率 在 理论 上 是 条 件 概 率 ， 而 实际 应 用 时 是 以 
MEn а. RE “АҒЫНЫН” ЖІ ВЕ Е А, ШІ 

ратты 

Нл, БАЗЕ, НИИ п, НИЕ, НИЖЕ, КЖ 

例如 ， 若 在 某 个 鹿 面 中 内 性 这 个 随机 变量 只 能 取 和 砂岩 《 瑟 ， ), АСЕ, ) 两 种 状态 ， 


下 面 是 某 个 地 屋 前 面 的 实际 观测 记录 ，; 
F EE F E FE E PE E E E FE FE, FE E E, 


АХ АН, RT, ГАНЕ ИТНЕ pa, MFR ТОР Е т 
ва ТЕСЕ R2e I kas. ЯН mAP, ERDA СЕ) } МУК, № 
Ka S us k жима as 


Во ИТИНЕН p=, p11 二 下 。 而 以 泥岩 为 起 始 状态 来 统计 下 次 出 现 什 么 状态 


有 7 次 ， 经 过 统计 得 出 p=, ро 志 。 当 观测 次 数 很 多 时 ， 频 率 接近 条 从 概率 ІҢ 


而 可 以 用 频率 代 条 条 件 概 率 。 所 以 ， шаа адын аны # L 1886 计 出 的 
几 个 转移 概率 写成 矩阵 到 有 


5 

11 Piz 8 

ГР Pt 
P: p22 3 

7 

ХӘ РЕ ИЯ НЖЖ ЕРЕ ЖОЮШ, БИЗОН, Пр’. ХО 

НУ л ЗЕТА Ау, ЖШН {ү ЛІ. 

. 如 未 状态 不 仅 有 两 种 ， 而 是 有 m 种 ， ЕЕ, Еі, э, Елэ 那么 由 状态 已, 经 过 一 步 转 移 

到 状态 五 ;的 一 阶 转移 概率 符 阵 为 

“ор › 


сі 
іт 
c 1) 
2 m 


Рх [pt u a =l P # “р 


1 
РЕ? Par с" Pam’ 


ЛАРЕ МОН АЛ F AAEE, 
(1) О 11? = 1; 
(2) Уур-і (еі, 2,25) m) 


{=1 
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二 、 高 阶 转移 报 来 


如 果 马 尔 科 夫 链 有 mm 种 状态 号 , ， 互 , +, Ew 从 状态 已 ,出 发 经 两 步 转移 到 状态 应 的 
概率 ( 不 管 第 一 步 是 什么 状态 ) 称 为 二 MEERE азы, Нижняя 
阵 为 





Pt'*= [phi], I| = 


| мы р? ВИ pE? 
АНЖУ Bray Е , EREE ?可 以 由 实际 资料 统计 出 来 ， 即 
(25 «а B) ЭРЕ MAA 
Pii E BARKA 
更 一 般 地 ， НЕ АННЕ, ЛАР БОНН ШЫ, КН EA 
阵 为 


P'O = р). 2 


称 为 ! 阶 转移 概率 矩阵 ， 其 中 


yp =E BHEE tinkik 


| Е, ВИКИ 
BRER о<ыр«<і Ура, 
对 于 高 阶 转移 概率 的 计算 ， 事 实 上 可 以 利用 一 阶 转移 概率 根据 马尔 科 夫 链 的 无 后 效 性 而 
ІЗ, йл, ЖЕ Ж 
Б = ржа = хо) 
== ріх,=1, хохо) +plx,=2, холо =} + 
tplx =m x;=j|x =i) 


_ blxi=i,xi=1, x, =} у Ри. 52, xÍ =) +... 
pixo = 让 plxu=i) 

+ ,Xz 一 站 

= PE {x = jls =i, xi 一 1 

аа). СЫЛГЫ х.=2} + 

— ен). р\ху=ј| хасші, xi =m} 
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= ВЕ „К 1 1 ә Сіз АЗ) 
== р РОР ӘС р tet pie basi 


т 
=> pil) рр | (2-8-1) 
k=l 
由 而 有 
z 2 (22) 
ы» рї? * Pim 
(23 „52 (2) 
pid= | Рз рї?” рі. 
Е чғ. фе 
РА z 2 
р) рб ee рб? 
л т 
і t} (4,619 
ХР Ор Хр 
Exi Бъз іші 
і 419,412 
= Умр > рир) Ун! рі: 
k =] іші Е = | 
m ІН Tt 
(1) FC 1) (12,619 (1) (1) 
У рр У ра рст ыра 
Еші | іні Іші 
(1) 4,619 (1) біз „1 Сї) 
Біз pir Pin Pii Різ Pin 
Сіз 15 11) 
= р” phi pik) үр рр Pim 


ры? ры? се Рр Мр? bal) +s рыр) 
=PO PoS (ро: 
Ай», ТЕРЕ ЯН 
PoP) 
黑 一 般 的 情况 是 ， 对 于 任何 rY， 可 以 导出 
рре- Уырыр” (2-8-2) 
也 就 是 说 ， 从 状态 户 ; 出 发 经 过 t 步 到 达 状 态 户 ;这 一 过 程 ， 可 以 团 作 为 它 是 先 经 过 r ОС 
уни ИЕ. (k=l, 2407 т)» 再 由 Ei 经 过 (1 一 + ) 步 转移 到 这 状 БЕ; 


第 三 节 ӘЖЕ У RERAM 


马尔 科 夫 链 的 廊 历 性 的 直观 意义 是 ， 不 论 从 邬 个 初始 状态 电 ; 出 发 ， 当 转移 步 数 1 充分 
КЕ, ЕВЕ ИЖ РНИИ р, Яя, ЛМ ЯК 
何 ， 经 过 若干 步 转移 以 后 ， 系 统 将 处 于 平 奖 状态 。 因 而， 反 过 米 ， 当 ?充分 大 时， 可 Hj p; FPE 
为 bi 的 近似 值 。 这 样 ， 便 可 以 解决 当 i 很 大 时 高 阶 转 移 概 率 的 计算 问题 。p; 称 为 马尔 科 R 
链 揭 被 限 裕 率 ， 而 温 历 性 的 中 心 问题 是 要 确定 在 什么 样 的 荣 件 于 ， 转 移 实 率 的 极限 才 是 伴 在 
的 ; 极限 概率 是 否 构 成 一 个 概率 分 布 : 以 及 如 何 计算 极限 概率 p;。 

遍历 性 定理 是 指 对 于 有 限 状 态 的 马尔 科 夫 链 ， 若 存在 一 个 正 整 数 ?:， 使 得 pi ОМЕН 
і, j=l, 2, ++, "ЖЫ, IARR 


ИТ 


lim pip =p; ( 2-8-3 ) 
Жж, ЭЕ Біл М (28-3 ) Е.» Pas 79» pr} 是 方程 组 


p= pb (i=l, 2, m) | (2-3-4) 
在 满足 条 p >O, Хр 


例如 ， 有 一 马尔 科 夫 链 ， 其 转移 状态 有 丙种 ，EE,， 巨 ;。 经 计算 得 出 它 的 一 阶 转移 概 Ж 
ЖЕЗ 
0,79 0,2 
po[t 1 
0,50 0,41 


当 5 一 1 时 ， 对 一 切 P j, рїї? >О ДАР ЕЙ, ЖЯНтрі))-)рі>0г Mp: T BH Jr RA 
| ри (p 20) 
ЖН. ГЖ 


р.=0.79р. +О, 59р; 
y Р:=0,21р, +0. 41р; 
P i + b; =1 (Pis p: >0) 


л aA р.=0.26, р,=0.74 ҒҰН, HERRERA 
жә [0.74 0,26 
P= 
|224 w 
ШЕ JA y k pt! Қ ре» о, НЕНИЯ 


рО я |, 
0. 
， резер po 


0.74 0,2 
реро 


74 0,96 


从 各 阶 转 移 概率 可 以 看 出 ， 其 前 三 阶 有 所 不 辣 ， 随 若 阶 数 增加 ，3、4 阶 转移 概率 矩阵 相 
等 ， 等 于 极限 概率 候 隆 ， 而 且 欠 阵 中 每 一 列 内 各 元 素 均 相等 ， 即 经 过 若干 步 转移 后 ， 终 止 状 
БЕ 的 概率 是 一 个 常数 p)。 这 就 是 状态 Ej 的 极限 概率 。 
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第 四 节 ”马尔 科 夫 概 型 检验 


任何 一 个 系统 状态 {x )， 1==0, 1, 2, -ART И — F $E ЖАН  . НЕ, EET 
具有 马尔 科 夫 车 型 的 性 质 ， 则 必须 进行 独立 性 的 检验 。 通 常 是 用 X КЖ. 
皮尔 避 已 经 证 明 统 计量 


-È хи зге 


=i іші 
ЕАН Г, ЧӨНХЫНАННЕСт-1) 的 x 分布。 其 中 ，m 为 系统 的 状态 Mo ni, 
为 转移 频数 ( 由 状态 瑟 ; 经 过 一 步 转移 到 三; 的 次 数 ) 。 


н 
т.т дуп) 
іші 
т 
n. Он); 
r= { 
Е т 
= Zn = Dni 
рші іші 


п, AR- АЕ АЈ ТІРЕ НЕН КІН ЗА ЖИНА ЕРЕН 3 22-8-1, 
%2--1 КӨНЕМІЗ 








жің 
xi, піі 
ПИ 性 了 
Е! x E; 
Ei T x 16 
E: p 2 f 
Hñ. Í 1Ü F. r= 35 


л. : - , 
“айын ттщ; ьа аьа Р ЬЬ фанн лаи. "ЭЛ. дайы иаа аг Rn. т. 


BHH a; x Ex, JEARL JRR, 为 检 这 一 一 假设 ЕС э із: ТЕ 


- 3 El) И 








йі. Н.Я. 2 
fi ti 
CETE FED Ра. М. 2 : 
(一 ) 467 n ) 
П2.Н,1 H2.H. з 





10х10 10x5 
15 15 
ылы) 5 x 5y š 
(-; ) 6-5) 
5X10 5x5 
15 15 





НТИ R JE fEnfR KB RA А MEA ( m— 1) ӘЗ, ТИЮ F, m==2, BB 
EREA DAE EHE, EERE, S. M 


ий __ 
É 20 10 
3 3 
z á 
(5--4--9 5) (2--:--9 ) 
47779. 3 
+ 10 + a 0.488 
3 3 


tj ( m—1) 一 《2 一 1 一 1 自由 度 的 Xi ,:=3,84. BEX =0.438<3.841, ЕН. Н 
放 ， 印 认为 和 时 刻 系 统 然 于 什么 状态 与 左 刻 系统 所 处 状态 无 关 ， 所 以 该 例 中 给 出 的 系 钳 状 
DHFS RAR M. 


RAW Я Я 


本 算 例 是 根据 马尔 科 夫 一 阶 转移 概率 矩阵 研究 沉积 旋回 ( 据 成 都 地 质 学 院 ) 。 

地 层 前 面 取 自 某 地 区 的 钴 孔 资料 ， 岩 性 为 紫红 色 粉 砂 质 泥岩 夹 长 石 砂岩 透镜 体 ， 地 层 层 
数 共 90 层 (nr 一 90 ); 有 五 种 岩 性 ， 即 状态 分 为 5 种 《m==5 }， EMES ), ЕСМ 
3). E, (ВИН), EH, ВИН). Е, (№ жий). 

1. 转移 频数 短 阵 为 


Ë, Е. E; E, Е. ni. 


ЕҒІ(08Ө 7 2 6 2117 
Е)|7 0 2 12 1 | 。 
М-ін,/1-Е)%9010 13 | 7 
Fll 6 1 0 15193 
Е: 6 8 2 40 | ж 
п.і 622 7 23 21 69 

2. ВЕ ЕЕ 


Ша ГИЯ ро, RERA BERRET AER 


: 
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ЖЕШ Т 
' O 0,41 6.12 0,35 0,12) 
032 о 0.09 0.54 0.04 
P<!) = [p ==: 0.28 0.14 üu Di4 0.43 
0,04 0.28 С. 04 Ü 0,65. 
‚0.30 0.40 0,10 0,909! 
3, 由 P''’ 求 其 极限 概率 而 得 到 
0,1826 0.2471 0,0786 0,2578 0.2340 
0,1828 0,2471 0.0786 0,2576 0,2940 
P =] 0.1826 0,2471 0,0786 0,2576 0,2240 
0. 1826 0.2471 0.0786 0,9576 0.2340 
.0. 1826 0, 2471 0. 0786 0,2576 0,2340 
4. 简化 旋回 模式 
МН [ШЕН ЕГО, 1826，0.2471，0.0786，0.2576，0.2340]， 由 其 中 最 大 概率 的 状态 作 
为 旋回 徇 开 始 ， 因 面 取 ,作为 开始 ， 直 接 利 及 户 ‘ 1 来 丽 出 旋回 异 式 ， 见 图 "8-1。 





图 2-8-1 PURDE ELA E 
ЖИЛИ И, AAA Не RRA 
Е-Е, ЕЕ, 或 
E, E:>E, >E; >E; 
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第 三 篇 ”石油 资源 定量 评价 


矿 油 蚌 当今 世界 景 重要 的 能 源 之 一 ， 我 国 自 1978 年 原油 产量 超过 100Mt 以 来 ， 囊 油 产量 
逐年 稳步 增长 ,并 已 进入 世界 主要 产 油 国 行列 。 我 国 陆 地 上 沉积 岩 分 布 而 积 达 5Mkm? 以 上 ， 
各 条 类 型 的 沉积 盆地 200 多 个 ， 海 域 水 次 在 200m 以 肉 的 大 陆架 地 区 有 :1.3Mkm: 以 上 ， 这 些 是 
发 展 我 国 石油 工业 的 雄厚 物质 基础 ， 

本 世纪 70 年 代 以 来 ， 由 于 电子 计算 机 技术 的 普遍 推广 ， 数 学 地 质 方法 的 应 用 ， 极 大 地 扒 
动 了 我 国 石油 资源 定量 评价 工作 的 开展 ， 并 且 提高 了 评价 方法 的 科学 性 及 评 春 结果 的 可 千 
E 

由 于 准确 的 石油 资源 评价 结果 是 发 展 石油 工业 的 基本 依据 ， 并 且 会 带 来 巨大 的 经 济 效 
益 ， 因 而 右 油 资源 定量 评价 工作 受到 世界 上 各 产 油 国 的 普遍 重视 。 最 近 一 段 时 期 内 ， 各 主要 
产 油 国 都 定期 开展 区 域 性 的 石油 资源 定 呈 评价 工作 。 例 如 ， 美国 、 苏 联 等 国家 大 体 上 五 年 左 
右 进 行 一 次 全 国 储 的 石油 资源 评价 。 


第 一 章 “石油 资源 定量 评价 的 有 关 问 题 


石油 资源 定量 评价 基 贯 穿 整个 石油 勘探 过 程 的 一 项 综合 性 预测 工作 。 评 价 人 人 员 应 当 收 集 
”一 惹 可 以 利用 的 地 贰 资料 、 采 用 合理 的 预测 方法 ， 估 算 评 价 地 区 的 石油 、 天 然 气 葡 戈 数 量 ; 
预测 勘探 地 区 中 的 有 利 勘探 地 带 ; 从 经 济 技术 角度 进行 勘探 方案 的 可 行 性 论证 ， 为 制定 合 
的 期 探 部 署 方案 提供 依据 。 

基 探 方案 实施 后 ， 评 价 人 员 还 要 根据 勘探 过 程 中 获得 的 信息 反馈 ， 不 断 地 修改 、 ЖЕН 
有 的 斯 探 方案 。 这 种 由 信息 反馈 而 进行 的 勘探 方案 调整 工作 ， 要 一 直 进 行 到 下 一 轮 资 源 评价 
开始 时 为 赴 。 所 以 ， 五 油 资源 定量 评价 工作 古 一 项 既 有 评价 的 阶段 性 ， 又 有 评价 的 连续 性 的 
滚动 式 的 动态 预测 过 程 。 


第 一 他” 石油 储量 与 石油 资源 


通过 地 质 勘 探 及 油田 开发 ,按照 人 们 对 石油 及 无 然 气 在 地 壳 中 贮存 状态 的 认识 程度 ,以 及 
开采 它们 的 经 济 技术 条 件 ， 可 将 石油 及 天 然 气 在 地 过 中 的 赋 存 量 分 为 两 大 类 ， 即 石油 刍 量 与 
TB Ww B, 

石油 储量 是 指 已 经 探 明 或 基本 探 明 的 ， 在 目前 经 济 技术 条 件 下 ， 可 以 开采 利用 的 那 部 分 
石油 和 天 然 气 的 数量 ， 而 石油 资源 量 是 指 有 待 发 现 或 者 虽 已 发 现 , НЕНШ ЕРЕ ЖЕТТ 
还 不 能 开采 利用 的 那 部 分 石油 和 天 然 气 的 数量 。 
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ТӨН Б ЖЕНИЛ Е В НЕ Е АННЕ PE F EBA e Ball ZQ 
ЛЕ hhi ИЕ» ДПИ ШЕРТИ ЖЕҢ лү RR CEL АҚ 
(Е У20°С, HH2700mmHez) FI e ЫЫ JH D] ӘННЕН ВХ ЖЖ 
OHT, МИ ТР ЛІК PI А "МИК. 


~ 地质 鱼 量 的 分 级 


ЖАНЕ ЕЛ МЫР АН АНЫ ТЕИНАНЖЫ, — A E ИЕР 
ai ВЕНЫ, КЕЕ ЖЛПЕУЦЕН, 

1. ЖЕ 

НН ЕЕ НЫН, ЖИ НЫ Аи КНМ Е ВА ВК АВ, ЖЕНІП 
和 条件 下 可 以 立即 进行 开采 的 准 傅 或 较 准 确 的 鲜 草 。 深 明 情 最 是 如 欣 阶 段 的 最 终 成 果 ， 是 油田 
开发 建设 投资 的 决策 依 泌 。 

2. ВЕНЕВ 

ЖЕЛИ Ж 1Я ЕЕЕ. ЖОРЫ ЕРЛЕР ЖУО ЕТЕН, СЕ 
Пу ао ПИЯ ЕСЕН ТАСА E BJ E PLE НО» ЖОЙЫ ЛАНА X: |k BT H SE Но 
АН ЕНЕ ЕУ Е ЕТЕНЕ И ШИ t. 

53, 估算 储量 | 

НІН Шан, НИ зе, ЕЕ ВЕНЕ ВИНЕ НИНА ВСВ Е В ЛЕВЕ рУ E, ЯК 
ТЕЙ АЙН Н ЗИ Е, TARTA E ah ИЕ р ВОО ЕВА И], ЙДЕ ТН АНЯ 
ПЕНН, ЗА РОН ТЕ ЧАНГ ЕЕ ЯНЫШ» ЭХ ЖЕҢЕ ЖН МИННИ, ШК 
Бри, GARR, WEER ЕРЕ Т БАН А. НЕ ЕЛ 
ТЕШЕ» ЖЕЙ. 

2. нА ЕА 

АН КЕЛЕ А НЕМА, ИУ, НЕШ ЗАН ЈА ЖЕЗ 
ДЕ, 

1. Желін 

ВАЗЕ ЗЕЯ ЗА Н Е РЕ ОКЕ ИИ К, АЕ, НЕВЕ ГЕ НЕ РС НН Е Ц ВЕ 
ЖЕНЫ о БЕШИН ИА РЕЛЕНІ С, ЖРО ОЕ ЕНІНІҢ 
WAR EE PASE Т ЕН» МВА, ПИА ТАНА ЫН BL WU 
W. PERRET ИТЕ БН КН. 

2. НИЛЕ 

推测 资源 基 也 称 类 比 法 选 景 守 谋 是 ， 是 指 根据 地 质 资料 杞 邻 区 同类 型 沉积 盆地 进行 对 
Ш, ОНАН АН АНУ DEHRA E ИОН ЖОШ БГ РЕНИ НРА ІЗДЕ 
Ж, НИЖЕ ИЧИ ЫН. ШИШЕЛЕР! Б ЙРЙ ВАН а 
ШЕШЕ. ИЕН PLE CASA a PE PK Du B ШИРИ En, 

5. 尚未 研究 药 资 源 量 

尚未 研究 的 资源 量 的 含义 是 明确 的 ， 石 铀 其 其 僧 白 地 区 的 石油 资源 都 属 此 炎 。 

名 级 石油 储 蚁 与 各 级 石油 资源 量 之 问 是 一 种 动态 结构 关系 ， 见 阅 3-1-1。 通 过 В, A 
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油 资 源 量 可 以 升级 为 石油 储量 ， 低 级 石油 储量 可 以 升级 为 高 级 石油 情 量 。 


ЖаН 





Я 





НИИ 







济 

n 

ре ы 

ВИ 石油 资源 性 

增 

| Л 
НАТАН ЛЕ ЕДІ 


周 3~1-1 石油 储 电 与 石油 资源 的 绩 构 关系 


BOT ”石油 资源 定量 评价 的 任务 


石油 资源 定量 评价 的 任务 是 对 某 一 其 探 地 区 《 дА ЩА, А. A 
沉积 盆地 、 一 个 行政 省 ， 一 个 国家 力 至 全 世界 ) 所 北 给 的 石油 和 天 然 气 的 数量 作 出 估算 ; :对 
石油 和 天 然 气 宣 集 地 带 的 位 置 作出 预测 ; 以 及 对 进一步 惑 探 开发 这 些 油气 资源 的 技术 进行 可 
FRENZ AEEA. 

目前 在 我 国 ， 对 于 一 个 具体 的 勘探 地 区 来 说 ， 夏 油 资 源 定量 评 价 主 要 应 该 网 答 如 下 三 个 
问题 

(1) 这 一 地 区 有 没有 石油 资源 ? 有 多 少 石 油 资 源 ? 

( 2) 这 一 地 区 的 油气 富 集 地 带 在 什么 地 方 ? 应 当 如 何 进行 勘 挥 

(3) 这 一 地 区 进行 石油 其 探 是 否 有 经 济 效益 ? 应 当 如 何 进行 勤 探 部 署 ? 

如 果 认 为 石油 资源 评价 仅仅 是 估算 一 下 石油 资源 量 ， 那 是 片 曾 的 、 不 准确 的。 而 其 全 
面 ， 准 确 的 合 义 应 当 包 括 上 述 三 个 方面 。 从 这 三 个 方面 的 内 容 看 ， 石 油 资 源 定量 评价 工作 是 
一 项 贯穿 怠 个 勘探 过 程 的 综合 性 预测 工作 。 因 此 ， 从 学 科 上 讲 。 它 应 当 属 于 预测 学 范 畸 。 

有 人 人 认为， 预测 是 科学 加 艺术 ， 是 客观 资料 与 主观 判断 的 综合 ， 因 而 对 同一 问题 的 预测 
可 采用 多 种 不 同 的 方法 。 竺 别 是 在 早期 或 中 期 勘探 阶段 进行 石油 资源 定量 评价 时 ， 绝 不 要 局 
限于 一 种 思路 ， 一 称 理 论 ， 一 种 模式 、 一 种 方法 ， 而 要 利用 一 切 可 以 利用 的 地 质 资料 ， 从 不 
同 骨 度 进行 预测 ， 以 利于 互相 验证 补充 ， 以 其 得 南 足 可 能 接近 客观 实际 的 评价 。 


第 三 全 ”石油 贤 源 评价 的 工作 要 反 


石油 资源 评价 工作 药 要 点 可 以 弛 插 为 : “АЕА, МЕЦА. AEZ phir 
件 ， FERATE, 实现 一 个 目标 ” © 
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1. 关于 五 个 途径 | 

АНА УШ ҰР ЗЕЕ ir T HEB ЖАЫ ОНА ННІ Ет, PFE ARMS PY TE 
р АНАЛАР, TAAS MMR, ЖЕНЕ. КИС. ЖАН 
HIRE, АНЯ. 

ЖЕН ЖУКЕЛ ДЕЛ ЇН РЕ rh ИЕ A. ПЕ KH бо ЖЕН 
发 展 起 来 的 一 类 预测 方法 ， 世 是 目前 国内 外 油气 资源 评价 的 主导 方法 ， 朋 前 仍 有 新 的 统计 预 
济 方 法 不 断 出 现 。 成 因 预 测 是 本 世纪 70 年 代 来 、80 年 代 初 兴起 的 天 测 方法 ， 其 圣 点 是 从 油气 
演化 历史 角度 进行 油气 资源 的 预测 。 综 合 预测 从 本 世纪 80 年 代 起 已 转向 人 工 智 能 专家 系统 。 
乌 上 这 五 种 预测 技 术 的 研究 深度 ， 基 本 上 可 以 代表 一 个 国家 的 油气 资源 评价 工作 的 科学 技术 
水 平 。 

2. 甘于 区 个 环节 

鉴于 近年 国外 油气 资源 评价 工作 的 发 展现 状 以 及 我 国 第 一 轮 油 气 资源 评价 工作 的 经 验 ， 
应 当 积极 发 展 计 算 机 评价 技术 。 其 其 本 环节 为 

(1) уона 概念 模型 是 在 深入 的 地 肌 研 究 工作 基础 上 建立 的 经 验 性 或 推 理性 
的 知识 描述 ， 包 揪 语 言 模型 及 图 式 模型 。 | 

(2) 建立 数学 模型 ”数学 模型 是 故 念 模型 量化 后 的 模型 ， 包 揪 静 态 量化 模型 与 动 态 E 
KAR, 

(3 ) 物理 模拟 验证 牺 理 模拟 是 检验 概念 模型 数学 模型 是 否 正 确 的 叭 一 手 段 ， 特 别 
是 成 因 预 测 模 型 在 很 大 程度 上 要 依赖 重 理 模拟 的 实验 结果 。 0 

(4) 地 质 信息 管理 ”地质 信 息 管理 是 指 与 油气 资源 评价 有 关 的 地 质数 据 与 地 质 图 形 的 
Үн, ЦАНЕ РУ ЈЕ НЮ, 

3. 关于 三 种 软件 

有 前， 国内 外 的 油气 资源 评价 软件 系统 天体 上 可 分 为 三 大 类 ， 芭 

(1 ) 统计 预测 评价 系统 ”这 种 系统 是 以 统计 预测 为 主导 方法 ， 通 常 包括 静态 与 动 Ж 
я В, И ЕАК ОМНИ “ШЫ 
的 预测 结论 。 

(2 ) 成 因 预 测评 价 系 统 ” 这 种 评价 系统 是 以 成 因 预 济 为 主导 方法 ,用 差分 方法 或 有 限 元 
法 求解 模型 的 解 折 解 或 近 筷 解 ， 是 在 某 种 痢 与 标准 下 给 出 预 而 问题 演 这 的 近似 性 ， 亦 即 可 以 
得 到 “几乎 如 此 ”的 预 济 结 论 。 

(3 ) 人 工 智 能 专家 系统 ”这 种 评价 系统 是 以 专家 的 实践 经 验 为 依据 ， 以 知识 推理 方 式 
加 答 问 题 ， 息 在 其 种 知识 可 靠 条 件 下 回答 预测 疝 题 出现 的 合理 性 ， 杰 即 能 够 得 到 “应 当 如 
此 ”的 预测 结论 。 

4 基于 两 个 问题 

一 个 大 型 的 实用 性 的 应 用 软件 牟 浏 系统， 必须 认真 解决 好 如 下 两 个 向 题 ， 

(1) 评价 系统 的 先进 性 与 实用 性 an Ae a 
Я {ЫЯ ЖЕЕ, ИДЕЕ, ЕЕЗ ЗН ЛУНЕ АС ЕНЕ 
аин. тання ЛИНИИ 

(2 ) 评价 系统 的 技术 推广 ”软件 是 一 种 技术 手段 ， 不 能 推广 的 软件 不 可 能 为 全 国 性 的 
资源 评价 服务 。 
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5. 关于 一 个 目标 | 
这 个 目标 就 是 能 以 最 小 的 人 力 、 物 力 ， 在 最 得 时 间 肉 ， 作 出 科学 的 、 准 确 的 评价 结 采 。 
[Н] BRA РА ЕБІ Н ЖЕ”, В Е о 


第 四 节 ”预测 过 程 的 基本 概念 


石油 资源 定量 评价 的 实质 ， 是 评价 人 员 通 过 研究 分 析 ， 搁 已 获得 的 地 质 信息 第 此 联系 起 
来 ， 并 把 这 些 信 息 转 化 成 为 探 区 中 石油 和 天 然 气 的 数 景 多 少 和 空间 分 布 位 置 的 概念 。 这 个 转 
化 过 程 包 括 两 个 基本 阶 器 ;第 一 阶 波 是 由 已 获得 的 地 质 信息 建立 预测 模型 ， 即 建 借 阶段 ! 第 
一 阶段 是 用 建立 的 预测 模型 进行 探 区 的 油气 资源 预测 ， 即 解 模 阶 眉 。 


АҒАН? 目前 的 定义 很 多。 遂 常 把 信息 理解 为 “可 以 在 人 们 之 间 传 播 的 ， 能 使 消息 
中 所 拱 述 事件 出 现 移 不 确定 性 减少 的 那些 因 索 ”。 产 生 信 息 的 地 方 称 作 信 源 。 信 息 可 以 分 为 
没有 经 过 加 工 的 基础 信息 和 经 过 会 体 加 工 的 复合 信息 。 介 体 可 以 是 主观 观点 或 客 现 工 具 。 基 
础 地 质 和 信息 是 指 通 过 一 切 斯 探 手 段 所 观测 到 的 地 质数 据 ， 艾 形 或 资料 ， 复 合 地 质 信息 是 指 上 
基础 地 质 信 息 经 过 主观 观点 ( 如 某 种 地 质 吾 论 、 地 质 规律 、 地 质 认识 、 地 质 假 说 等 ) 或 客观 
工具 (如 仪器 、 计 算 机 等 ) 加 工 后 生成 的 复合 地 质数 据 、 加 工 疼 形 或 地 质 观 点 等 。 

什么 是 体系 ? 一 个 体系 可 看 作 是 从 客观 世界 中 被 主观 选取 的 一 个 局 部 。 那 么 ， 在 石油 资 
ИРИ, ЖЕ, Ан. ТЫ, ТН 
ЖОН КЖ. Я-А ВТАА, ҖИР Л УЛ АЕ ИЕ Куш 
ЖЕН. МЕЖЕ, ВЕНЫ TERRE., АЛЫЙ, шиін 
ВНЕ. ME анна ТЕ 5. 
O (1) ЗЕЕ, ОВЕН. ETE ЕН ЖР 
下 ， 尽 量 排除 较 次 要 的 因素 。 

《2 ) 模型 脱 要 精确 又 要 简单 。 如 果 简 单 的 神 型 就 能 使 问题 得 到 满意 的 移 衬 ， 则 不 必 去 
搞 复杂 的 模型 。 模 型 太 复杂 唱和 失去 了 建立 模型 的 本 意 。 

( 3 ) 模型 必须 通过 大 量 验 证 ,说 明 是 行 之 有 效 的 。 

(4) 模型 必须 具有 预测 能 力 ， 否 网 所 建立 的 诬 型 毫 无 意义 。 

СБ ) 模型 的 激 学 表达 式 应 当 尽 量 向 标准 的 数学 公式 靠拢。 


二 、 概 念 模型 与 数学 模型 


在 对 地 质 体系 及 其 地 导入 息 深 刻 理 解 的 基础 上 ， 用 定性 的 方法 ( 包 播 文字 叙述 、 图 象 表 
示 ) 描述 地 质变 量 之 间 关 系 的 洲 型 叫 窒 念 模型 或 定性 模型 。 而 用 定量 方法 以 字 母 、 数 字 ， 
数学 符号 建立 的 等 式 ， 不 等 式 、 图 象 来 描述 地 质变 量 之 癌 关 系 的 模型 叫 数 学 模型 或 定量 横 
名 。 摄 念 模型 是 建立 数学 模型 的 基础 ， 由 莫 念 模型 过 渡 到 数学 模型 是 对 地 质 体 系 在 认识 上 的 
深化 。 

为 了 鉴别 概念 模型 或 数学 模型 的 可 和 舍 性 ， 常 以 实验 手 暇 进行 验证 ， 例 如 用 水 糟 实验 模 
拟 沉 积 过 程 ,站 记忆 实验 、 光 弹 实验 模 氢 构造 演变 ,这 些 实验 一 般 称 作物 型 模拟 或 物理 模 轴 。 
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Б ИЗЫШ ЛЕНЕ ЇЙ ЛА БН НН ЕН НЕН ЫЗЫН ЖА, #2 
过 多 次 验证 后 ， 可 以 币 来 表示 某 些 地 质 次 量 之 问 的 定量 关系 。 经 验 模型 最 主要 的 特点 是 在 数 
学 表达 式 中 至 少 有 一 个 所 谓 的 经 验 系 数 。 径 验 系数 的 地 质 意 义 是 明确 的 ， 但 是 对 影响 经 驻 系 
ЗВАНИЕ Зо | 

成 因 模 型 是 根据 石油 地 质 学 的 基本 理论 淮 导 出 来 的 模型 ， 经 过 多 次 验证 后 ， 可 以 用 来 者 
示 荣 些 地 质变 量 之 闻 的 定量 关系 。 成 因 模 型 的 特点 是 在 数学 表达 式 中 不 允许 有 经 验 系数 。 

由 于 地 质 体系 的 复杂 或 者 获取 的 信息 数量 的 不 是 ， 经 常 在 一 些 地 质 模 型 中 既 有 经 验 模型 
的 成 分 也 有 成 因 覃 型 的 成 分 ， 这 类 模型 可 秘 作 复合 模型 。 


四 、 确 定型 模型 与 随机 型 模型 

用 地 质 模 型 对 地 眠 体系 进行 预测 时 有 个 精度 问题 。 由 地 质 横 型 站 得 到 一 个 预测 人 Х, E 
与 地 质 体 系 的 实际 观测 信 Y 一 般 并 不 相同 。 

在 确定 型 模型 中 ， 廊 是 模 现 给 出 的 一 个 顶 测 信 ， 如 时 与 实际 观测 值 7 的 差 信 (Y 一 文 ) 
是 由 观测 误差 引起 的 ， 而 且 大 得 使 人 不 能 接受 ， 则 可 以 舍弃 了 而 重新 观测 ЕЕЕ (Ү- 
X) 是 由 模型 对 体系 的 偏差 引起 的 ， 硬 量 大 得 使 人 不 能 接受 ， 则 可 以 舍弃 模型 和 而 站 建 模 
型 .在 决定 取 会 观测 值 Y 或 模型 六 之 前 ,可 以 主观 确定 一 个 临界 标准 ,这 个 标准 在 线性 规划 中 加 
作 约 束 条 件 ， 存 最 优化 过 程 中 称 可 行 域 边 界 。 如 果 以 e 裘 示 可 行 临界 信 ，| 了 一 XX| 专 e БЇ 
行 变 程 条 件 ， 沁 说 明 模型 对 体系 的 近似 程度 。 如 果实 际 观测 值 了 和 模型 给 出 的 预测 值 万 的 近 
似 夭 度 合乎 要 求 上 时 ， 则 遂 过 确定 型 模型 可 以 得 到 “ 几 平 如 此 ”的 预测 结论 。 

在 随机 型 模型 中 ， 久 是 模型 给 出 预测 值 的 吴 机 分 布 的 数学 期 望 。 从 统计 观点 看 ， 模 型 六 
是 随机 体系 的 一 个 体现 ， 所 以 对 应 于 式 的 实际 观测 值 Y 也 应 该 是 体系 的 随机 分 布 的 数学 期 
望 。 砚 这 两 个 苦 机 分 布 未 必 相 同 ， 对 模型 夸 或 观测 值 了 的 取舍 可 用 事先 确定 的 置信 水 平 作为 
临 办 标准 。 如 果 以 | 一世 | 友 s 来 表示 置信 区 闻 条 件 ， 相 应 的 置信 水 平 ( 1 一 a ) 可 以 说 明 模 型 
体现 体系 的 可 能 性 。 如 果 随 机 型 模型 给 出 的 预测 值 闻 体 现实 际 观测 值 Y 的 可 能 性 会 乎 要 求 ， 
则 通过 随机 型 模型 可 以 得 到 “可 能 如 此 ”的 预测 结论 。 

五 、 预 测 过 程 与 信息 反馈 

地 质 惕 型 蕊 的 建立 是 通过 介 体 区 对 地 项 体系 Y 的 作用 O 隔 完成 的 。 这 个 过 程 可 用 关 R 式 

ERA 
YOK=X 

这 里 O 可 理解 为 广义 的 作弄 ， 不 要 单纯 理解 为 一 般 算 池 。 例 如 ， 革 个 地 质 网 造 为 体系 卫 ， 通 
ЗВЕНЕ КОВО, РШЕ Е ТИРЕК ЕРЕК. т ХХА НЬ 质 构 造 的 模 


型 。 又 如 ， 某 个 换 区 的 石油 资源 量 为 体系 了， 还 过 评价 人 员 天 对 实际 资料 的 统计 分 折 О, 43 
ЖЕГЕ] у ТЕОРИЯ ЯН, 
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祯 测 过 程 包括 由 体系 Y 通 过 介 体 六 ,的 作出 口 ,映射 得 到 模型 式 , 即 建 模 阶 段 ， LD KE ЫН 
型 天 作为 信 源 ,通过 介 体 玉 ， 的 话 用 O, 上 映射 得 到 琐 测 结论 达 ， 即 解 模 阶段 ,这 两 个 院 妖 可 以 表示 
为 


VO, K = A 

XO,K,=X 
体系 Z、 模 型 必 ， 预 测 结论 光 可 以 用 三 个 略图 表示 .圆圈 了 与 园 图 藉 相 交 的 部 分 越 大 ,说 明 
7 ER) HARAR MER: AA AA 









区 相交 的 部 分 越 天 ， 说 明 预 测 结论 区 


ВАННАХ, ШЕ ХА M 
ЖҮНІ ЫШ Ж, ИЕ 论 
ХУ, 

预测 过 程 中 ， 如 果 三 个 圆 图 互 不 
相交 时 ,说 明 模 型 是 错误 的 ,预测 结论 
也 必然 是 错误 的 。 而 只 有 当 三 个 国立 
XEN) 完全 重合 了 时， 预测 铺 论 才 完 全 十 正确 
№ —ЯНЕ МТ, "ТИНЫ 
HETER “к. ВЕЕТ 


Ха (№) 


图 3-1-2 预测 讨 程 的 ?种 结 


预测 结果 ， 见 图 3-1-2 及 表 3-1-1。 

1 区 ， 建 模 中 漏 失 的 信息 ， 称 一 次 一 型 错误 。 

2 区 ， 解 模 中 漏 失 的 信息 。 称 二 次 一 型 错误 。 — 

3 区 ， 建 模 中 引入 的 假 信 息 ， 称 一 次 二 型 错误 。 

4 区 。 解 模 中 引入 的 假 信 息 ， 称 二 次 二 型 错误 。 

5 区 由 假 信 息 建 立 的 错误 模型 ， 并 且 没 有 进行 预测 。 当 然 ， 不 预测 不 会 出 钼 ,但 B, 
应 当 预 测 而 不 预测 本 身 就 是 一 种 错误 。 

ср. 没有 利用 模型 进行 预测 ， 却 又 碰巧 得 出 正确 结论 ， 所 以 是 偶然 正确 。 侦 然 正确 不 


#:-11 预测 过 程 的 分 区 培 明 


区 号 ү | x | Х x НН 





一 次 一 型 错误 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 ЖАВ 
| + | 二 次 一 型 错爱 


”一 次 二 型 错误 
二 次 二 型 错误 


ЛЕВА 





三 当 预 测 而 没有 预测 
ЕН TIN SM 


TREER 


138 


能 扩张 ， 被 引用 时 必然 产生 错误 。 

7 区 ， 玫 示 用 正确 的 模型 得 出 正确 的 预测 绪论 。 亿 是 ， 并 非 是 完全 正确 ， 只 有 当 兰 个 贺 
圈 完 全 重合 情 视 下 ， 才 十 完 全 正确 。 

利用 石油 资源 评价 得 雪 的 预测 结论 ,可 以 指导 探 区 的 勘探 工作 , 在 这 一 过 程 中 ， 又 台 以 从 
地 质 体 系 获 得 新 的 地 质 信 息 ， 这 些 信 息 既 可 用 以 检验 原 米 的 项 测 结论 ， 了 出 可 由 来 惕 进 预 测 模 
型 ， 近 而 由 改进 的 预测 模型 每 到 新 的 预测 结论 ， 使 其 更 加 接近 实际 。 这 各 过程， 也 就 是 信息 
反馈 的 过 程 的 反复 进行 ， 有 显然 可 以 逐步 所 高 预测 结论 的 可 靠 人 性 。 周 而， 石油 资源 定量 评价 是 
一 个 信息 反馈 的 动态 预测 过 程 。 


第 五 节 ”石油 资源 评价 的 理论 基础 


石油 资源 定量 评价 使 用 的 各 种 模型 前 是 根 详 某 种 理论 建立 的 ， 这 些 理 论 也 是 石油 资源 定 
量 评价 方法 的 分 类 原则 之 一 。 


地 质 学 所 研究 的 地 项 现象 和 地 质 过 程 都 普遍 好受 祷 率 法 刚 福 隐 ， 也 就 是 说 地 质 现象 和 地 
质 过 程 可 视 为 随机 事件 ， 央 而 册 各 种 观测 于 吴 得 到 的 大 多 数 地 质 记 总 痢 具有 郑 宙 变量 人 性 质 。 
从 统计 学 观点 在， 石油 地 质 误 探 过 重 的 实质 就 是 对 所 研究 的 迎 质 体系 的 抽 套 观测 过 程 。 这 里 
把 直接 观测 到 的 地 质数 据 看 作 基 础 地 质 信息 ， 而 把 由 综 计 方 法 得 到 的 统 讨 量 看 作 香 合 地 质 信 
В» НЕН ЕЕ ІЗЕТ ,积累 的 资料 逐步 增加 , 才 有 可 能 得 到 对 地 质 体系 的 无 偏 估计 ， 
也 就 是 说 ， 才 有 条 忻 对 所 研究 的 问题 得 出 “可 能 如 此 ”的 预测 结论 。 这 就 是 石油 资源 定量 评 
价 的 统计 预测 厌 理 。 由 统计 预测 原理 建 并 的 预测 模型 ， 显 涂 都 属 十 随 宙 型 模型 。 

在 以 往 预 测 石 油 、 天 热气 数量 时 ， 大 痢 采 用 参数 法 ， 其 中 最 常 央 的 巧 与 体积 参数 有 关 的 
参数 法 。 这 些 参 数 法 在 算法 上 可 归结 为 一 些 地 质 参 数 的 连 某 ， 机 每 个 参数 芭 以 随机 变量 的 平 
均 导 作为 代表 值 参 加 运算 ， 最 后 但 到 办 一 的 一 个 资源 晤 预测 值 ， 而 对 这 个 珊 测 什 的 订 谷 糙 如 
何 并 不 清楚 ,近年 来 ,出 于 使 用 了 统计 和 预测 方 渗 , 例 如 蒙特 卡 罗 法 , 则 可 给 出 不 同 概 率 水 平 下 的 
资源 量 佑 计 值 ; 又 如 使 用 了 各 种 多 元 统计 分 析 方 法 ， 不 仅 可 以 预测 站 名 、 天 然 气 的 数 重 ， 而 
且 可 以 预测 探 区 中 的 含油 气 有 利 勘探 地 带 。 


二 、 外 推 预测 原理 - 


外 推 预测 就 是 根据 体系 操 身 已 经 确 乞 的 变化 规律 ， 经 过 延伸 去 预测 地 质 体系 的 未 米 演变 
过 程 。 任 和 何 一 种 地 质 体系 ,如 果 把 其 看 作 一 个 有 序 集合 , 则 序 集 的 奸 延 就 是 外 推 预测 。 也 就 是 
说 ， 通 过 认真 分 析 探 区 中 已 经 得 到 的 实际 资料 ， 可 以 建立 拟 合 模 型 去 台 近 以 往 的 戎 探 或 开发 
历程 ， 当 拟 合 精度 达到 要 求 时 ， 这 个 模型 的 外 还 部 分 就 可 以 表示 这 个 探 区 未 来 的 勘探 或 开发 
的 前 景 ， 这 就 是 外 推 预 测 原 理 。 其 中 时 间 序 列 的 外 延 是 最 常用 的 外 推 预 测 方法 ， 一 般 称 作 时 
ЕЛ. НАН АЕ АА НІН ЕЕЕ ВИ АРЫ, ЖИ, ЕДЕН МІНЕ 
或 历史 统计 法 。 

外 推 预 测 法 一 般 是 把 如 泪 资 源 量 、 五 油 储量 、 五 油 产 量 作为 时 间 、 扒 入 工作 量 或 投资 数 
额 的 函数 ， 因 而 属于 广 尽 的 时 间 序 列 分 析 。 一 般 由 外 推 蔬 调 原 理 建 立 的 预测 模型 大 多 数 都 属 
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于 确定 型 模型 。 近 年 米 ， 在 外 推 预 测 方法 由己 出 现 许多 行 之 有 效 的 预测 方法 。 
三 、 类 比 预 列 原 理 


类 比 就 是 户 氢 两 个 体系 站 己 经 琅 知 的 互相 类 似 的 性 质 ， 预 涡 其 尚未 确 知 的 互相 类 侯 的 性 
质 。 若 两 个 地 质 体系 的 成 因 相 似 ， 则 其 含油 气节 质 条 件 也 订 能 相似 。 在 特定 地 质 条 件 下 可 形 
成 特定 类 型 的 油气 汪 ， 面 在 独 似 地 质 条 件 下 刚 可 能 形成 奖 似 的 油气 茵 。 这 就 是 石油 资源 定 
评价 的 类 比 预 测 囚 更。 由 类 比 巴 测 原理 出 发 ， 可 以 根据 成 熟 探 区 心得 的 比较 金 面 的 地 质 信 
息 ， 建 立 各 式 各 样 的 预测 模型 ( 包括 确定 型 可 漠 和 随机 型 柑 型 》， 去 预测 含油 气 地 质 条 个 相 
类 似 探 区 的 油气 资源 局 与 油气 分 布 规 律 。 

Н А ЕА, АРАТА НОНИ Е. ИТО АА 
Ж Лр ЭЙЕ ЖЕШ ЙҮ ERIR Л ЕРА АА БІЛ Ба ОН. WARM РАН ТЕЙ 
EREK. | 


DU, pV Edin mj pa gë 

яй. К ЕЕ, БЕ, А АСЕ, ВРНС 
ЖЕН ЧЕНИ. БИМЕН. Engt НВА, МИ, В, Же 
Ë. {РЕ {ЖЕКЕ ДЕ БЕСШ ВЕН, 

近年 来 ， РШ ИЕ. ЕЙ, БЕЗЕК ЖЕ ДАМУЫ О Ы 
ҢЫ ЕН ЖЕ У ЖА, ЕНЕР ЕКЕН ЕМЕН ЕНІН RES T 
ынаны, КВА НВ ВОНИ PARTAR, ЖШШЕ ШОШ, 
kR Е А: ЕН БІНЕ. НОТ Н ЛЕ, Een) EFU a= 
Е, (HJ, ШЕН ШЕРИН ЮЖ, АЛЕ ЮВ Е 
数 ， 也 就 是 说 ， 还 有 某 些 经 验 模 型 的 成 分 。 | 

Аз. АЕН ИЕ ВНЕ Е T OR ЖЕ И ЗЕН, РЕН, ІҢ 
Ел. ЖЫШ РУ, дами» РНИИ ВЯ. ЕШ, Ж 
因 预 测 方 法 的 技术 难点 相当 多 ， 其 中 的 许多 问题 都 涉及 到 石油 地 质 学 的 基 珊 理论。 但 号 ， 成 
因 预 测 方法 的 深入 研究 , 不 仅 利于 石油 资源 定量 评价 ,并 且 可 以 从 根本 上 改变 石油 地 质 学 中 一 
些 传 统 的 陈旧 观念 ， 从 而 丰富 和 发 展 石油 地 质 学 的 基山 理论 。 


| 五 、 综合 预测 原理 

任何 一 个 地 质问 题 都 具有 时 间 长 ， 空 间 广 、 注 素 多 的 特点 ， 因 向 使 问题 变 得 十 分 复杂 。 
六 时 ， 了 由 于 右 油 子 质 勘探 阶段 ， 特 细 基 早期 勘探 阶 自 所 能 了 解 到 的 情况 又 很 不 全 面 ， 这 就 容 
易 使 预测 绪论 犯 “ 弃 真 ”或 “ 取 伪 ”错误 ， 例如， 在 含油 气 地 区 沂 算 储量 或 漏 图 油气 蕊 或 
在 不 含油 气 地 区 错 算 了 储量 或 错 较 了 油气 藏 。 

实际 上 通过 地 质 勘探 得 到 的 一 切 资 料 ， 都 应 看 作 是 从 不 同 侧面 向 评价 人 员 提 供 的 找 油 信 
息 。 为 了 训 服 认识 上 的 局 限 性 ， 则 应 该 利用 一 切 可 以 利用 的 找 油 信息 ， 进 行 信息 的 旭 工 与 综 
合 ， 以 便 得 出 尽 可 能 全 面 的 预测 结论 。 这 就 是 石油 资源 定 拓 评 价 的 综合 预测 原理 ， 例 如 特 尔 
菲 法 就 是 奥 型 的 综合 预测 方法 。 由 于 特 尔 菲 法 综合 了 多 个 专家 的 评价 意见 ， 所 以 对 信息 保 真 
也 是 有 益 的 。 又 如 多 种 信息 过 合 评价 法 也 是 一 种 尽 最 大 可 能 地 利用 各 种 地 质 信息 来 也 测 探 区 
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近年 来 ， 计 算 机 人 工 智 能 已 得 到 迅速 发 展 ， 并 以 专家 系统 的 方式 用 于 石油 资源 评价 。 目 
前 所 谓 的 专家 系统 就 是 用 人 工 智 能 的 理论 和 方法 ， 建 立 的 一 个 具有 五 油 地 质 专家 技术 水 子 的 
计 革 机 应 用 软件 系统 。 从 评价 理论 分 类 上 和 看， 它 应 属于 综合 预测 原理 。 

第 六 节 ”评价 方法 的 分 类 原则 

据 不 完全 统计 ， 目 前 国内 外 已 有 的 各 种 具体 的 石油 资源 定量 评 兴 方法 多 达 百 祭神 ， 常 月 
的 方 注 也 有 之 ， 三 十 种 之 多 。 对 这 些 众多 的 评价 方法 进行 合理 分 类 显然 是 很 必要 的 。 但 是 ， 
合 延 分 类 并 不 容易 ， 因 为 玻 任 何 原则 进行 分 类 都 不 能 避免 某 些 方法 之 问 的 相互 交叉 ， 有 兴 方 
УЖЕ ДИЙ, жылда ты» AERTAL E, MAR N GER 
ы РНЕ Ыр ЙЫ 

1. 按 石 油 资源 评价 任务 ， 可 将 评价 方法 分 为 三 大 类 : 

(1 ) 布 油 、 天 热气 的 资源 量 预测 方法 ; 

(2 ) 会 油气 宵 利 地 带 的 预测 方法 ; 

( 3 ) 油气 勤 探 的 经 济 评价 与 灵 策 分 析 方 法 。 

2 按 五 油 资源 评价 的 理论 基础 ， 可 将 评价 方法 分 为 五 大 类 ， 

( 1) 统计 预测 方法 ; | 

( 2) SHEME E: 

Сз ) 米 比 预 测 方 法 ; 

(4) РАУЫ В: 

(5) 综合 预测 方法 。 

5 尘 迪 气 勘 探 开发 阶段 ， 可 将 评价 方法 分 为 四 大 类 。 

(1) 早期 勘探 阶段 预测 方法 ; 

(2 ) 中 期 勘探 阶段 预测 方法 3 

(ЗН 

( 4) 油田 开发 阶段 预测 方法 。 

4， 按 预 测 和 模型 的 性 质 ， 可 将 评价 方法 分 为 两 大 类 ， 

(1) 确定 型 预测 方法 

(2) 随机 型 预测 方法 。 

下 面 按 石 注资 源 评 价 的 任务 、 理 论 基 础 ， 勘 探 开 发 阶 路 ， 将 常用 的 三 十 多 种 评价 产 法 列 
于 过 3-1-2 中 。 | 
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#:-1-2 石油 资源 评价 方法 的 分 类 
一 ма | mm 中 其 晚期 на 


评价 六 法 分 类 ~ | 勘探 阶段 ЕЛЕР ШІЛЕРІ 5 FEMA 


— НЕЕ 
L ЖИЕ 
(ЕЯ 

(2) ДНОТО 

2, 外 推荐 省 方法 
(1) Tas ak Fa H 
(тот 

Сз у Мея И 

(4) НАУ ААА 
(БЕІН АЯ 
(a) У 

(7) 油 藏 规模 分 布 法 

3. ИЖЕ 

( 1) ЖЕНЕ 

(2) 聚集 系数 法 

{ 3) ЖЕКЕ 

( 4) НР 

(в) 评分 法 

(5) ВЕН 

(7) МЕНЕ 

( в} ЕТ 

《9 ) 容积 系数 法 

(10) 地质 因素 集合 职 小 法 
( 11) ШЕТТЕ 

( 12) WR tE 

4, Нл 

(1) МАЕ 

(2) EBRA 

(3) REEE 

(4) FERH S PL E 
(5) ала ДЕ 

5, 综合 预测 方法 

сі) 特 尔 非法 | 
(2) АТА 


— ! кесі ——— a 


a 


=. змеи 
1. ЖУЗЕ 
(1) 回归 分 析 方 法 
2. УЕТШЕ 
(1) 趋势 分 析 方 法 





—— 
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ез 斯 探 开发 阶段 = 
评价 方法 分 类 | лии 


з. ЖЕЛІЛІ 
СІЗБЕН 

(2) 判别 分 折 方 法 

( 3) 因子 分 析 方 法 
ал 

+ ЕЩЕ 

(1) Hasa ik 

5. жалы 

(1) МЕА 





(2) PE S AHi 
(3) 人 工 智能 专家 系统 评价 方法 
—— nn МИНИН 
三 ， 经 济 评价 与 决策 分 析 方 法 | 
. 最 优化 方法 


( 1) 线性 规划 方法 
( 2) 动态 规划 方法 
2. ИН 
(1) 最 大 可 党 法 
(2) жа: 


TE 
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第 二 章 预测 石油 资源 量 的 主要 方法 


前 已 述 及 ， 目 前 国内 外 已 有 的 石油 资源 年 预测 方法 多 达 百 余 种 ， 本 书 不 能 一 一 介绍 ， 本 
竺 只 诈 述 一 些 具有 找 表 人 性 的 五 油 资 源 量 预测 方法 。 


第 一 节 ”蒙特 卡 罗 法 


s 32 ( Monte 一 Carlo ) 法 亦 称 统计 模拟 法 ，50 年 代 的 译 光 中 也 曾 称 共 为 统计 试 驱 
法 。 访 方法 的 实 昧 应 用 和 系统 发 展 始 于 本 世纪 如 年 代 。 但 旭 果 从 问题 的 提出 开始 ， 却 可 以 全 
а-нан НЕЛЕР (Buffon ) 1717 ЕГЕН ЯНА, Ж ОТ БИЙ, 
ТА Б АЈ Ала Ж. WE ЕЗИНДЕ АШ КЕИ И K, ЖҮ» A үг 
过 斤 千 至 几 于 万 次 报 针 试验 ， 得 出 = 的 估计 值 为 3 .14 至 3.14159。 

本 世纪 4 年 线 电 子 计 算 机 的 出 现 ， 才 有 了 可 能 实现 大 量 的 随机 抽样 试验 ， 并 用 蒙特 卡 罗 潜 
求解 决 实际 问题 。 当 时 最 有 代表 性 的 实 味 并用 ， 基 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 用 于 了 原子 阐 的 证 制 
ЖЕ, ВИЈЕТ Н ТИЕР, ҚЫЗ ТЕН НДЕ БЕЛЛЕ ЕРЛИ, ЖЕ ВЕН 
Жа 194645, БЕІН ШЕ (Von Neumann ) HENEN ERAT PRT E M 反应 ， 
沽 时 上 出 于 保密 而 将 这 种 方法 以 赌 贼 紫 特 卡 罗 命 名 为 蒙特 卡 轨 法 。 | 

ВНК ЕНУ ЙН МНН АУ ШЕВ ВЕНЕРА М, ВОРА ЕРИНО ТАЯҚ 
统计 模型 ， 给 出 问题 数值 解 的 浙 近 统计 估计 值 。 或 者 简要 地 说 ， 演 特 卡 罗 法 是 应 用 随机 数 技 
术 进 行 稳 拟 计 算 的 方 潜 的 统称 。 目 前 ， 绽 特 卡 软 法 的 实际 应 用 太 体 上 包括 如 下 四 个 方 铅 ， 

( 1) 对 给 定 问题 建立 信 化 的 概率 统计 模型， 全 所 求 得 的 解答 好 基 所 建 谋 模型 的 概 二 分 
AR ЗЕЙІНІ; | 

( 2) ВЕ ЕН КУН: БАЯ Ж НЕВА ЕН НЫЛ 15 

《3 E И Bo АНДЫ, ЕВЕ, НЕЕ 
计算 效率 ; 

(4 ) 给 出 闭 得 求解 问题 的 统计 估计 秆 以 及 方差 或 标准 误差 的 方法 。 

从 以 上 解决 问题 的 方面 看 ， 蒙 特 卡 罗 法 是 一 种 应 用 领域 非常 广泛 的 通用 性 的 Ж УЛ 
法 ， 面 并 不 是 厂 油 资源 定 评价 特有 的 方法 。 从 应 用 的 内 容 看 ， 演 特 卡 罗 法 用 于 石油 资源 定量 
评价 主机 是 第 二 个 方面 ， 即 研究 生成 伪 随 机 数 的 方法 以 及 研究 与 石油 资源 有 尖 的 随机 变量 的 
抽样 方法 等 问题 。 

蒙特 卡 胃 法 用 于 石油 资源 定量 评价 庆 始 于 本 世纪 6 年 慌 。 美 国 于 1975 年 完成 的 囊 二 次 金 
美 石 油 资 源 评价 的 主 可 算法 就 是 蒙特 卡 办 法。 目前 世界 各 主要 产 油 国 及 西方 各 大 石 儿 公司 都 
把 蒙特 卡 罗 法 作为 石油 资源 定量 评价 的 重要 方法 之 一 ， 广 泛 应 用 于 含油 气 地 区 的 旱 、 中 期 其 
探 阶 段 。 我 国 应 用 蒙特 卡 野 法 估算 五 油 资源 量 开 和 髓 于 1979 年 ， 现 在 国内 各 油田 已 普 计 使 用 ， 
并 已 底 为 以 统计 弄 淹 为 主 的 应 用 软件 评价 系统 的 核心 算法 。 


石油 勘探 院 段 ， 特 别 是 在 早期 勘探 阶段 ， 较 准确 地 估算 甚 探 地 区 的 石油 资源 量 是 十 分 重 
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村 的， 因为 其 后 的 五 铀 艾 探 、 渍 出 开发 以 有 水田 建 设 的 次 策 ， 完 全 歌 严 于 这 一 地 区 五 酒 资源 
КОЖЕ. А, ТЕЖЕ НИ, Бе РЕНИ, БКИ 
地 质 条 和 仁 所 决定 。 旨 基 ， 在 勤 探 阶段 由 于 勘探 人 员 对 研究 蕊 区 的 含油 气 地 质 条 件 在 认识 上 的 
不 完全 ， 致 使 未 来 的 斯 探 成 效 具 有 很 大 的 不 确定 性 ， 国 外 把 这 种 勘探 成 效 的 不 确定 性 称 作 丰 
Ом. ІСТІ, ПЛАНЕ АА ЛА АДИЯ реа 
ЖОН БТН ІН ES EBE, ТЕЗ ЕНЕ ELIT AE: p, НІЛДІҢ 
的 可 能 性 上 ， 以 利于 提高 勘探 成 效 。 | 
А Р З ЕТА НЕР, р т aE BSI STI ШИЕ, В 
是 ， 含 油气 区 中 任何 一 个 局 部 含油 地 质 章 元 ( Ира. ВА. в, ЖИЙИ: ) 的 
石油 资源 量 最 常用 的 计算 公式 ， 都 可 以 归 续 为 一 ' 些 地 威 参 煞 与 经 验 系数 的 连 乘 ， 即 
1% (і-і,2уе,ш) (3721) 
Қа ©; — SI PC B ЕР er ШЫ FE Ui SG ША АН; 
К, р AMAMANTAR Ш Б-КЕ. 
Ш ТЕНИ КЕЛГИ А» Б] IF ЛД ДЕЙРЕ a Tay YH Hh ЙЛ {з 
水 资源 量 的 累加 ， 即 
= 20 = ХОХ, (3-2-2) 


жәр ОЕ ТЯ я, 
рО ЛИМ ОИЕ 


Я; СЛИКА ЖД WIEHE К, ЕТТЕ АС УПЫ УГРА 
数 。 

ШАРЕ ВАН Я ГВ ТШ ВЗ НА ВНИЗ, АКИРА, ЩИ 
ЕЕ НК A. ЯН АВ i MB СНУ А НОЙ Ы АНХ НН М 
Ж. ЕРАЗ р ETRIE, КОПИЯ ЭЛ ЕХБ, ШЫ 
Ж ИУ Е Янина ЕЕ HUY 


一 、 隧 机 数 的 产生 和 检验 

用 蒙特 卡 交 法 模拟 .一 个 实际 工程 技术 问题 时 ， 屡 用 到 数 凡 于 计 、 万 计 、 共 某 百 万 计 的 随 
机 数 。 央 此 ， 在 模拟 计算 之 前 几 须 成 功 地 均 站 生 成 符合 要 求 的 随 裤 数 的 问题 。 或 音 说 在 计算 
МЕБ, АЕРДЕ АНТИК ЕЛЕК р ЛУ ТЕ ЕЕЕ НІМДІ ЗЕН 

ИТІН БЕЛ, Е r PR A h: ФУЛЕВЕ ЕЕ ИКЕЛЕ Ж), ДЕНИ И ЛЕ ЕП» H 
РИС Е X E: Ж”, ИИ АА ИАН, МЫ 
НН ЕН, НЬЮ, ЖЕНАНФИКФ НӘ ШЕЛ. 

ҚНжЕ Л ПТ ЛЫН НИН ТЕ ЛЕН „НУР Л] ЫН ЛАНИ 
ІЛ ЕНЕ Жан йа ау науы ЕР НЫН УР ВЕ, Е ЕВЕ НН. 
НИЯ SU, ЖӘНЕН. 

БИЛӘ ШЕ ABI МЕР» Ж Л зе ЖЛЕ, ЕЕЕ --4 ҺО р 
{(р=0,1,2,-°, 9) ЖЖ 3F2F1/10, ПІН ЕРАЗ НН ВЕНЕ 
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的 。 满 足 这 些 条 性 的 数字 就 是 由 0 到 9 十 个 离散 的 随机 数字 。 如 果 把 相 邻 的 四 个 数字 合并 ， 再 
除 以 10*， 出 可 把 这 些 数 字 看 成 是 0.0000 到 0.9999 之 间 均 匀 分 布 的 随机 数 。 

目前 ， 发 展 最 侠 且 使 用 最 广泛 的 基 用 数学 方法 产生 随机 数 。 但 是 ， 严 格 地 讲 用 数学 方法 
根本 不 能 产生 真正 的 贿 宙 数 ， 因 而 通常 把 用 数学 方法 产生 的 随机 数 称 作 “ 伪 随机 数 ”。 尽 管 
如 此 ， 只 要 对 仿 随机 数 序列 进行 一 系列 严格 的 统计 检验 ， 证 明 其 可 以 满足 模拟 计算 的 精度 要 
求 ， 则 伪 随 机 数 就 可 以 作为 真正 的 随机 数 来 使 用 。 

为 了 满足 模拟 问题 的 实际 需要 ， 检 求 在 计算 机 上 产生 随机 数 的 速度 要 快 ， 占 用 计算 机 
的 内 究 要 小 ， 产 生 的 随机 数 序列 要 有 足 够 长 的 周期 ， 而 且 频 当 具 有 符合 要 求 的 刍 率 统计 性 

从 理论 上 讲 ， 只 要 有 一 种 连续 分 布 的 随机 数 ， 就 可 以 通过 数学 变换 产生 其 他 分 布 的 随机 
数 。 在 连续 分 布 函数 中 ， (0, D 闭 区 间 上 标准 均 勾 分布 的 随机 变量 是 最 简单 、 最 基本 的 一 
种 。 因 而 习 独 上 有 人 把 (0, 1) 上 均匀 分 布 的 随机 变量 的 抽样 值 就 称 作 跑 机 数 。 而 其 他 分 布 
的 赃 机 数 痢 可 以 借助 均匀 分 布 随机 数 来 产生 ， 所 以 说 均匀 分 布 随机 数 是 随机 拖 祥 的 基 ЖТ. 
具 。 

设 只 是 〔0，13 上 的 标准 均匀 分 布 的 随 宙 变 量 ， 则 它 的 密度 函数 为 


i (0=x=1) 
JOI (3-2-3) 
| 9 (х<<0,х>1) 
它 的 分 布 前 数 为 
0 (х<0) 
Е(х)= {х (о<<х1) (3-2-4) 
1 (х>1) 
如 的 数学 期 望 为 
1 1 
Е(Е)= )йх=| xdx 一 二 
( Ше = | хах 5 
方差 为 
1 
п" у= |, (х—2-)'4х= 2.0, 08333 
1. 随机 数 的 产生 


在 计算 机 上 用 数学 方法 产生 随机 数 的 方法 有 类 代 了 节 中 法 、 秽 位 法 、 同 余 法 。 
(1) КЕНЕ ”平方 到 中 法 是 迭代 取 中 法 的 一 种 基本 算法 ， 是 用 数学 方法 产生 伪 随 
机 数 的 景 早 方法 ， 也 管 经 是 Neumann 所 所 介 的 方法 。 
把 一 个 p 进 和 前 2 位 的 数 吕 。 作 为 种 子 数 自 弱 后 ， 一 般 可 以 得 到 一 个 48 位 的 数 王 *。， 它 们 可 
以 分 别 记 为 | | 
有。 一 用 zs 


X= CaCa- 
пло, НН Јајо Т, ЕПИ ААК Е ЗА УЙЕ Х,, ВП 
Ci Ср 2Сь ва 


RERA, EH (0, 1) ЕНК, HX R ЕЖ, ХВ 
留 中 间 28 位 数字 作为 X;:， 除 以 b** 作 为 [0，1] 上 的 第 二 个 伪 随 机 数 。 如 此 反复 进行 这 一 过 
程 ， 直 至 出 现 的 伪 随 机 数 旭 化 为 0， 或 者 出 现 的 仿生 机 数 与 前 击 的 鸯 机 数 重 复 ， 即 出 更 了 周 
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期 性 时 为 止 。 


对 于 10 进 制 即 为 
Wa <) (mod 107%) 
( 3-2-5 ) 
Ya +1 = X, 1/10°* 
ЕАН 
kana (mod 274) | 
(3-2-6) 
Pari = 
写成 5 进 制 的 通 式 为 
жекс 
| (3-2-7) 


Mari ХВ 
(3-2-7 ) 式 中 
X, юн, 
天 ;一 一 第 3 十 1 步 的 随机 数 ， 


Хе. жама Ааа» MA ов. 








因而 ，( 3-2-7 ) 式 的 含义 是 整数 [ 
HRR 
У, ШЫГА Х--5406, OHREN k =4, 其 有 
X $= 41036836 
X? 
10: 
155410988 (mod 1070 


ХЕ ЫМ ГАТТ 


= 410388 





即 为 4103687104 的 祭 数 ， 所 以 
 X,=0368 

如 此 反复 ， 则 有 如 下 序列 ， 见 表 3-?-1。 

由 表 3-2-1 可 见 ， 和 ?一 6100 与 4 一 6100 完 全 相等 ， 即 开始 出 现 重 复 。 也 就 B Uu, ЛІ 
这 一 随 祝 序列 上 内 能 生成 20 个 Co, 1) 上 的 随机 数 。 

此 外 ， 用 平方 取 中 活 产 生 的 随机 数 ， 如 果 中 间 28 位 数字 中 最 前 面 的 位 Eee; ce. со 
时， 则 下 一 步 自 乘 册 便 得 不 到 4 位 数字 ， 这 样 就 使 跑 机 序列 逐步 变 小 ， 最 后 退化 为 0。 

这 两 种 情况 使 得 平方 取 中 法 产生 的 随机 数 序列 不易 稳定 ， 周 期 过 短 。 所 以 ， 目 前 平方 取 
中 法 已 很 少 使 用 。Metropolis 对 平方 到 中 法 和 作 过 深入 研究 ， 取 2 和 进 制 ，2k 二 38 上 时 ， 用 平 方 取 
中 法 可 产 持 一 些 较 长 的 序列 ， 最 长 的 接近 75 万 次 ， 报 后 退化 为 0。 然 而 ，75 万 个 与 2;* 相 比 举 
W Ki, ТЕНТИ TEA, 

对 平方 取 中 法 进行 武进 后 可 以 得 到 各 种 类 型 的 迭代 取 中 法 。 例 如 ， 乘 积 取 中 法 就 是 其 中 
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#:-2-1 平方 取 中 法 的 随机 序列 


| х? | ж Ë | Xx | Ж: 








01060900 | 


ww—wawwawaaa a арни С анин ль. рүн: ралы, ЧЧЫ pd um : пи ри -CR тына аа Аат. Ни нии ирина ашы} ищо. “ын. анна ыл ы. жылыны ына mil ич Kr ed 


т 8 x. | 

— — -. _ НИ ——-——. ИОНЫ 
0 | 5406 | 41036830 | 11 0609 | 00370831 
i x 1368 | 00155474 | 12 3708 | 15745264 
2 1254 ! 01827316 12 7492 | 56130064 
3 x g335 | 63438883 14 1390 | 01590008 
4 | 4388 | 19254544 15 8900 | 87610000 
5 2545 | 06477025 в | 8100 | 37210000 
Ü 4770 ! 227528300 17 | 2100 04410000 
7 7529 | 56685841 18 4100 16810000 
8 6858 | 47032104 19 8100 65510000 
9 x 0321 | 00108041 x 20 | $100 
10 1090 | | | | 





的 一 砷 ， 这 种 方法 是 任意 取 两 个 种 子 数 生 ,及 天 ;作为 初 值 ， 即 


| Х.Х 
X... =| ая (mod b°: ) 

| і L bt | (а-9-%) 
Ya ,2 == X naa b? ° 


Р. +: А: (O, 1) 上 的 伪 随 机 数 。 与 平方 取 中 法 相 比 ， 用 莱 积 取 中 法 产生 的 区 随 祈 数 ， 在 共 
沟 可 分 布 性 以 及 序列 周期 长 度 方面 者 有 所 改进 。 但 是 、 效 果 也 不 太 理 想 。 

С) РЕ ” 移 位 法 产生 伪 随 机 数 的 作法 ， 是 在 字 长 2 位 的 5 进 制 的 计算 机 上， 最 一 个 
ВИНА, ХВ ph Bn) X. НРА, ФА. HX. ДНЕМ, 
然后 相 加 得 到 天 , ， 再 对 天 ,重复 上 述 过 程 得 到 X 半 ,， 如 此 进行 ШОЫ, ФЕН ИХ.). ИЯ 
Вр, = |А, МЕН Со, i) КЕНЕНІ. 

移 亿 法 产生 食 随 机 数 的 递 推 公式 为 

(А... SX b HLX b] (mod 5:83 
у, == РА, МЫ? 
ЖИ, Ну. BY, Х,У, ИЕ (—1, 11 Гр. 

Раков МНЕ, НО. 142859450 8331627 ВИК. АЛОН 290 .833102, 
到 出 现 周 期 性 了 时， 其 序列 长 度 约 为 12 万 次 f НА МУЖИ, НЕНІ 增加 到 20 广 
次 左右 。 

Галенко НАН ЫМНХ.-1.71285, M FERREA АЕ АЕ УВЕ, 

X. FX ЕХ, (mod 239) 

MA UET ЕЛЬ БЕЛЕ НН, УЕХАЛИ R. ВР, H ЯН 长 
ВОТ Я. МЫ, НИ РР, 

(3) Бі ШЕНІНЕ РВ ЗЫНА, 4546 ЭЁ ІН 
ЖЫ. лын. ВАНЯ ОНА. Но, НЕЕ 
Ж ХЕ RI pl НЕ. 
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(3-2-9 } 


(ЖЕНЕ PERE AW PEP К 
(X... =aX, (mod М) 


А p =X, M (3-2-10) 
式 中 Xa Xen УИК. nt А ЕЮ 93 
| а ТЖ; 
M — W 


ү- (0, 1) 上 的 第 x 个 伪 随 机 数 。 
乘 门 余 法 首先 旦 由 Lehmezr 提 出 ， 他 曾 取 好 一 108 十 1，a 一 23, 夺 一 47594118, 而 得 到 8 位 
10 进 制 的 伪 随 机 序列 ， 周 期 长 为 5 882352， 并 对 5000 个 仿 随 机 数 进 行 了 统计 检验 ， 其 结果 认 
为 是 满意 的 。 | | 
用 乘 同 余 法 产生 伪 随 机 数 时 ， 种 子 煞 并, 最 好 选取 一 个 4e 十 1 型 的 数 ,a 为 任意 整数 ЖТ 
Жан ERD ЗЕЕ, ДВА ЕН ЕН КР, 
用 飞 同 余 法 产生 的 伪 随 机 数 ， 得 到 的 最 类 可 能 周期 为 7 一 2'-*。 为 了 使 其 半期 较 长 ， 初 
信 ,、 生 子 系数 a 按 下 面 取 值 是 可 行 的 ， 即 ， 
乘 子 系数 < 和 模 M 一 2 之 间 互 素 ， 并 且 属 于 由 同 余 式 
g == + 8 (mod 8) 
给 定 的 同 余 类 ， 亦 即 
a= 8q 3 
Ша ПЕН, ПРИН Хе Ш-Н» 
Фин НЕГО, НатТи. ШИЯ 
АЕ 


(X. Pm X tX n + Aast (mod M} | 
Ly, =, МТ! (3-2-11) 
ИЕ Хо, Х.,-е, ХИН, 
а=, A | | 
X... = X, X... (mod М) (3-2-12 ) 


(3-2-12) АНМЖИНХ., ХУЖЕ, H (3-2-12) 式 产生 的 РЕ Я 
ңа, НОЯН ИЯ ЖЫРЫ, НХ. 5 X... ZAREE. ЫШ, h 
(3-2-12) 式 产生 Со, D 上 的 伪 随 机 数 ， 其 统计 性 质 往往 不 能 满足 要 求 ， 其 随机 性 和 独立 
性 可 能 都 不 太 好 。 为 此 ， 可 对 ( 3-2-12 ) 进行 政 进 ， 其 中 常 由 的 方法 是 选择 {了 Y,} 中 的 部 分 
序列 ， 例 如 偶数 序列 ， 即 用 {rX MOIE (0, 1) ERARIS 

当 取 模 玉 一 六 时 ， 由 【3-2-12 ) 式 产 生 伪 随机 数 序列 的 最 大 周期 为 模 的 1.5 倍 ， 即 ， 


Т= M 
2 


M Fl ВА EBRA (3-212) Нин 
Жыла Ж, (той М) 
其 中 


189 


ІНДЕ, БҮЛЕГЕ ІН Х), РНЕ. Wik, ЛЕО ЕЛЕ 
ZE ЛАВ Е: | 
ОВЕН ВОНА 
| „а 20Х. +8 (тод М) 
y = А.М: 
AP X. Х..К. Bnat НАК; 
2 一 一 洋子 系数 ; 
Bp— BE, 
М-—її, 
y — (0, 1) 上 的 第 n 个 盆 随 机 数 。 
当 8 二 0 时 ， 则 为 莱 同 余 法 ， 可 见 莱 同 余 法 基 混 合同 余 法 的 特 便 。 
用 混合 同 余 法 产生 擅 随 机 数 ， 取 模 夺 二 2: 可 以 得 到 周期 了 = 二 2 的 等 模 周 期 人 随机 数 序 
列 ， 这 是 混合 同 余 法 优 了 于 蓝 局 余 法 之 处 。 为 了 得 到 这 一 量 大 周期 ，《 3-2-13 ) 式 中 的 初 值 
Хо, ЕҒАЖа, НЕВЕРНЫ, B: | 
ЖАМА M = RAER, ЗНАЕНА 


r= 1 (mod 4) 


( 3-2-13 ) 


ERRIRE, JRE 
a= 34a+1 
Ко, МЕРА, НХ ЛЕТ. 
Х-Н ТЫН ӘНЕ, РЖЕВ ВОИ ЕДЕН. ИВ 
БЕН, ЖАЛЫНЫ, Шр РН БЕНЕН. Нл, ЗАҢЫ 
注意 其 序列 的 相关 性 。 
Б обелһетсе А, ВМ=2°, а=т, Бі, Хазм, ВЮ 多 随机 数 序 
列 ， 经 过 统计 检验 认为 是 合格 的 。 | 
搂 作者 的 经 验 ， 用 混 含 同 余 法 产生 仿 陵 机 数 ， 各 参数 取 下 列 数 惜 是 可 行 的 ， 
M= 2: ° =624298 
а=6*==3195 
 B=3, 7, 11, 17 
X 6823, 11, 19, 37 
ШАН ЕН ЛАҒЫН, MaRS X= ИЯ и ИЯ, ШЕТ 
系数 a 满足 4 三 1(mod 4) 给 定 的 同 余 类 ， 所 以 生成 的 伪 随 机 数 序列 的 周期 了 一 219 一 524288。 
一 般 情 况 下 ， 周 期 这 样 长 的 随机 数 序列 ， 已 经 可 以 满足 预测 石油 资源 其 模 氛 计算 的 实际 需 
要 。 而 且 用 这 些 参 数 牛 成 伪 随 机 数 可 以 在 字 长 为 16 位 的 微型 计算 机 上 实现 。 
(4) 同 余 法 生成 伪 随 机 数 序 列 的 整体 家 关 性 ”用 乘 同 余 法 或 混合 同 余 法 产生 人 随机 数 
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BF, НИН лег НУ WAE Жо( Х., X... )。 如 果 选 定 的 参数 a，P 能 使 
о( X, Xan ) 赵 近 于 0， 便 可 以 符合 统计 性 质 上 的 独立 性 要 求 。 
对 于 混合 局 余波 的 ( 3-2-13 ) 式 ，Greenberger 设 
aX, +8=—qM ty, 
并 用 Dedkind 倒 数 求 和 法 求 得 仿 随 机 数 序列 的 整体 相关 系数 。 
Шат» ЖЗ 


xl pê (В Те. а 
BA (1 и? T “з 1`? 


其 中 S= У gv。， 而 ys 是 和 给 定 g 联 系 的 景 小 y。 
ра, 求 得 га 

m 1 12 ба 
ХХ. ) 


4 
其 中 s= Ха» 
由 这 两 种 情况 ， 有 如 下 不 等 式 成 立 ， 即 
el y <— 
М `a: 4 ЭМ 


从 而 有 25475-66, 
ЗЕРЕН (3-2-10) 式 ， 如 果 取 
a=5 (mod 2::) 
АЕ А УРЕ, ЕА ІНГІ АНТ =t, 
Ga X =y. +9.М, Pg, у, ЛЕЙ, НХ, йр, АЯ 
РЕНН ЖЖ. Ча? | 


а L (5 _ 
OLX ans X, +, )# m + M т а) 


其 中 S= У ар, ШШу,-тіпу;,, F 


Зо 3 
4 та == > % 
则 有 -4а-2 0 5 ау 40 
М M `o М 


T ЕН Жо X., Aari АА, ШЕН н ЖИ ТЕ. 

@©ңа&Мы, о(Х,, X..,) z ; 

Фжа=б t ЕМ, ШІН РУО ДЕН Д РУО, 

2. млею | 

前 已 述 及 ， 用 数学 方法 不 可 能 产生 真正 的 随机 数 。 因 此 ， 对 于 由 任何 数学 方法 生成 的 伪 
201 


随机 数 序 列 ， 才 要 经 过 严格 的 检验 ， 这 种 检验 称 作 证 机 性 检验 。 随 机 性 检验 包括 参数 检验 、 
均 习 性 榨 验 、 狸 立 性 挫 验 、 组 合 规律 性 检验 、 无 连 芙 性 检验 等 各 种 统 讨 检 验 。 而 每 种 检验 中 
又 包 插 多 种 具体 检验 方法 ， 这 里 仅 介 绍 其 中 的 主要 检验 方法 。 

(1) 参数 检验 ”参数 检验 也 称 拢 检验 ， 是 对 伪 隐 机 数 的 各 阶 矩 统计 量 的 一 种 显 # 性 检 
验 。 

ДХ ЖИП т ЛАН, ІЛ 

















тұта 1 X>: (3-2-14) 
Ж ть АН; 
H ЗЕ в 
i—i А МОЛ КЕЛ. 
А С У) 
S = — Z (0, т) =m m | (3-2-15 ) 
式 中 т, — pr Nu 
ть 
НН ЕНЕ РН НЕЕ, ri Ean БЕЛ ЯМ 
Hr 5 T i 0 =m ш = z ° 


如 果 生 成 的 盆 随 机 数 符合 均匀 分 布 ， 唱 伪 辐 机 数 的 备 阶 第 m:、 二 附中 心 MES БЮД ЫЯ 
SARKAM E, METE M Me 

ЖШ {ШШЕ — 8, ДИНУ Л Ит у, Ст. з. —B h 8S2, Ж 
Bima т». ЗЛ 1683348, BH 


СЕ ВЕ ЯВ, ММ сов, m. т ЗА ЕА КЗ 

і 1. Е ГЕ 6 [n А аі sd _1_ di- 

ожа? so үр ПТ о о та. 
因而 ， 可 建立 统计 量 


о 
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si 


7,. Оз, О.Е МАЕ УР. КЫШЫНАН, 即 





= 1 

И 3-2-16 
К, (5- ZU Jo: 279 Аға?) ( ) 
FO (l u /4 „15 3-2-17 
К (5 Ua АБАМ. Та tu жам?) ( ) 
= 1 24201 1 

— :| 一 .一 一 ~ _ — -一 一 3-2-18 
R: (i; U ai is TU У wana) (3-2-18 ) 


шт, mo S КЕЖИК U КЕЛЕ, МУЗА U ЕВА 
УЕ. 

(2) 均匀 性 检验 ”这 种 检验 包括 频率 检验 与 累积 频率 检验 。 

中 频率 检验 ”频率 检验 亦 称 拟 合 优 度 检验 。 如 果 盆 随机 数 是 均 名 分 布 的 ， 则 可 痢 (o, 
І) 分 成 个 间距 相等 的 子 区 间 ， 一 般 可 令 E 二 8，16，32。 光 时 可 作假 设 电 ,每 个 伪 随 和 机 数 


局 于 第 i 介 区间 的 响 率 为 六 一 六 (〔 而 pi 一 1)。 也 就 是 涪 ， 频 率 检验 的 目的 在 于 窒 验 每 个 
区 间 观 测 频数 1 与 理论 频数 m; = 4 之 则 差别 的 显著 性 。 为 此 ， 可 建立 ?检验 统计 置 ， 即 


x = 5 (n. 一 《 3-2-19 ) 


í | 


AP n ТІ 
一 一 10,1) БАРВ ар, 








ИЕНІҢ Я 1. 

一 般 人 情况 下 ， 由 于 仅 在 一 次 实验 中 小 概率 事件 是 不 容易 出 现 的 如若 出 现 ， 则 认为 实际 
观测 频数 与 理论 频数 之 间 厚 差 显 鞋 ， 因 而， 可 以 否认 假设 互 。， 亦 即 认为 将 机 数 序列 的 分 布 
是 不 均匀 的 。 检 验 时 置 访 水 平 可 取 a 一 0.05 或 ce 一 0.01。 若 xxi ЖЫНЫН, БОЗ 
ЕАО: 着 x 送 x.oi 称 为 益 异 极 旺 著 ， 即 随机 数 序列 分 布 是 极 不 均匀 的 。 

是 果 积 频率 检验 НИЖНЕЕ, ИЕ) 是 伪 随 机 
ЖОРЫ ғ, 而 S.(?) 是 对 该 序列 作 * 次 独立 观测 获得 的 经 验 分 布 函数 。 根 据 柯 尔 划 
洒 洛 去 一 一 斯 米尔 诺 夫 定理 ， 对 于 任意 4>0， 有 每 式 


Пт. (А) = ( D. < —-)=Q(4) | ( 3-2-20 ) 
其 中 D.=sup| (У)-5.7)| 
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ОСА) = > (—1yte-2 112 


上 = 一 5 


MEDO КЕШІ FO) S, КҮТСЕ 3EHA = n. Deo, Щщ 
мт D, 223.) =21-— 00А) =а 
о ДУ, ДОН ЛОЗЕ, EE ERT И Е ЖЕНЕ. ШЕЛ, до BF, M 
ТА ВЕЛ А ИЕ Д Е Е HA, ТҮРҮҢ ТА SF Si E. АЈ, 

(з уЗ Е Ju Ap ЕР AAB ЭЕ 58, О 0 {УЖ Z Ja > ІНДЕТ? 
存在 相关 关系 的 一 种 检验 方法 。 独 立 性 徐 验 包括 多 种 具 沫 检验 方法 ， 在 此 仅 介绍 简单 独立 性 
窒 验 及 顺序 检验 。 

OE Ah CEPS 简单 独立 性 检验 又 称 无 重 ев, 进行 这 种 检验 时 ， 首 先 吕 将 
被 输 验 的 以 随 视 数 序列 划分 为 £ 与 7 两 部 分 ， 并 和 且 要 求 E НИНА ӨБ ЕНӘТЕР, ИЕ В Ж, 
Е АЕ F В АЕ ЕНЕРІ, НН-О А ВЕНЕ ЯТ, 

BE, ТЕҢЕП AE. 0,1, 2, …) ， 将 单位 正方 形 横向 分 成 z 列 进行 5 取 值 ， 面 
纵向 分 成 行进 行 7 取代。 点 《8,，7, ) МЕ Сі, ума е, FE 与 9 是 相互 
Жау, ШЕ,. n, ШОЕ ЛЕНА 29 

| ра» T= pE pO) (12-2-%) 
Біз, ІҢ ЕЛУДЕН ЛЕШ ( 3-2—21 у ARABES o НЕЖИН, ЯНА m. ;之 
间 的 差异 是 否 显 著 的 一 种 检验 。 记 





È n, =n. 
- 2, nh 
Zin 
ӘН. plio =pli) pO). 建立 检验 统计 量 x: 
x` :一 之 Z rama) И: Dh 
М u “= 2 su, (5-2-22) 
因为 | Ред = 
рауы 二 二 
қ . 
所 以 талар, 7) жылы 


V BI 之 mi 一 Х П (i= 1,2, h) 
之 #1= 2 m. ЕН. | (1=1,2,, А) 
ВЕЛ ЕР ЕУ пр (сау һ-іХЖі--1) (3-2-94) 


HI (3 3-2-22 жулук лд, ӨН Зу ЕН, xyz xi. a ПЕ 2 m W АЩ 
Х» GWAA БЫ ЖАН) вм, о КЕ Р ВИ ВН. 
ОҒ Е ХЫН ЖАЛ. ВАЖЕН ЕЕ Р ЛЕ CS LIU, НА 
о. -— Ж де ДЕН ЕН ДУ Да АЛЫН ДАН - НЕ Sa В о 
如 采 糙 序列 中 相应 的 两 个 随机 数组 成 一 个 数字 ， 便 可 组 成 二 元 频数 表 ， 而 所 有 网 格 内 应 
ARI TAH A ТЕЛЕН ТТ ADLA S 2 АНДА ВЕ Е 机 Ж, 并 Hani. =n. Ж 
mi (Хн, ПТО, MA | > 
x bi— bi ( 3-2-24 ) 


h 2 
式 中 5i 一 之 (nam) m=- - ‚ HAEA 1; 
5 一 之 кии. , m= , [р АЕ 
дас от hk 
L BL Ah. RAJTAM yn Bl ЁЛ E a H ІНІ. ТУРА, 85, Gimni ВЕ, 
Е J| y АРМЕН, Вр 


= 





ETE Sn < 
ЖЕРЛЕП ЫИ 57, 530 х Жхіскі. о, УВЕ, ВИ ТИЕ 
ИРАН; Жхіскі аз АОН. 

《4 组合 规律 性 检验 ”这 种 粒 验 总 将 协 水 机 数 氢 某 和 也 方式 进行 级 舍 ， 闪 且 比 £ 各 类 组 
СИ Жа, 与 理论 频数 产 ;, 之 间 的 蔗 别 基 否 显著 的 一 着 检验 方法 。 

最 常用 的 是 分 拆 检 验 ， 亦 称 扑 克 检 验 ， 扑 克 检 验 一 启 是 由 请 穿 中 的 花色 绝 合 而 得 和 名。 进 


ПОЗА, НА? фа. ПРА АА, — Жан ВЕН АКС =5 ) 
ВЕСНА, Уран МАНЫ Верна, ИННА ІШ 差别 进 


п. И, ЛАУ ЕН ЛИИ — НИ 全 相间 ， 则 可 称 为 同 花 : &-1 个 数学 完全 相同 可 
сае IRERE. 

МАН Д, ВЫ Я И НЕ ЗЕН. ШЫНЫ, За НЕЕ 
迅速 增加 ， 此 时 可 对 分 拆 简化 。Butoher 提 出 了 一 种 比较 简单 而 适用 的 分 拆 方法 ， 即 ЕРІ 
ЕЕ Е РЕ, MEAAG, 24,5, e” РЕ, Бата, АВ 
ЖОЕ НТ ЖАН СЕКИН ЕНІН А. WIB Ж, {а ЖЕ р. rA) 


а 1r(s— 198—2)" (5-е 1) 
Waw 


(д=1,2,.., №) 


P = 
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由 于 之 р, =1, 所 以 
si=a,s+a;s(s—1)+-- u ta,s(s—i)--(s—ER+1) (3-2-25 ) 
( 3-2725 ) ЖШ Ма,. а), “", а, Н5=1, 2, “, АИКА ( 3-2-25 ) 式 而 定 。 
如 果 按 上 述 分 类 后 ，#n ;是 第 i 种 花色 的 观测 频数 ，tm ;是 与 ri; 对 应 的 理论 频数 ， 恒 可 以 建 
立 统 计量 





e= m ( 3-2-26 ) 


RE HRERL 
хохо. оз, 则 称 差异 显著 ,否则 认为 分 拆 检 验 合格 ; 若 x3 宇 x3,01, 则 称 差异 极 显 著 。 — 
《5 ) 雹 连贯 性 检验 ”这 种 检验 是 考察 在 伪 随 机 序列 中 是 否 存在 某 一 段 的 仿 随 机 ЖС 普遍 
их, ПВХ ие — REJI пн АТИ 
Жа ЖІП, ЖЕТ ТЕ АЕ АНАНЫ t АЛЫН ИРУ. 

Ж НІН ЖЕР ЖШ, ЗАН Да 1 p 为 基准 对 伪 随 机 数 进 行 分 类 ， 若 7?; D> g， 
ШАЛ А, ЖҮ, 三 9g， 则 归 入 8 类 。 这 样 束 得 到 性 质 不 同 的 两 类 4 与 3， 所 谓 连 就 是 指 这 续 
出 现 的 同类 伪 随 机 数 构 成 的 一 个 眉 ， 卜 中 包含 的 伪 随 机 数 个 数 称 为 连 的 长 度 ， 简 称 连 长 ， 以 
表示。 对 于 由 # 个 伪 随 机 数组 成 的 序列 ，m、n 分 别 糊 示 4、8B 两 类 包 会 的 伪 和 随机 数 个 数 。 
1 1 表示 长 度 为 :的 4 类 连 数 ， 1. ;表示 长 度 为 :的 B 类 连 数 ，1 ;二 1 ;十 1 AREE 为 i 的 в 
数 。 则 有 | 


Lu = Zh жж 


L; |, = > L: ЕЕК Л ЛОРА) ВЕ; 
L, 一 上 十 元 3 表示 连 长 不 小 于 市 汐 总 连 数 ; 
L, =b h RAŽE H 


із = > і, 1 表示 召 类 的 连 数 ! 


L =L ALERA., 
РАО ВОЗ, E (0, 1) AA AARTE, T E pipi be bk: 
” 它 的 第 一 位 数字 分 成 10 类 。 分 类 后 ， 伪 随机 数 序列 就 可 划分 为 不 同 长 度 的 4、 瑟 两 类 连 。 

如 果 按 g=1 一 p 对 伪 随 机 数 分 类 ， 基 中 的 0 之 gq<1， 则 A4、8B 两 类 随机 数 出 现 的 概率 分 别 
为 p 和 gq，p 十 9 一 1。 洲 由 n 个 伪 随 视 数 组 成 的 序列 是 局 部 随机 的 ， 则 出 现 4、8B 两 类 个 数 的 数 
ӘНЕ Ап». пә WEA BZH, HAER XHB, ARE K iA gib 
рға» ізі, 2, <J НЮ ЯМа р. Мра. ЖЫШ, TLU i, НИЗА 
随机 数 序列 的 随 向 性 。 


208 


НЕКЕ МАТ НЕ РО Е Ей. МНЕ РЕЗНЯ БІЛ 
模拟 计算 时 ， 除 用 均匀 分 布 伪 随 机 数 外 ， 有 时 也 用 到 正 态 分 布 伪 随 机 数 或 其 他 种 分 布 的 伪 
随机 数 。 而 这 些 各 种 不 同 分 布 的 伪 随 机 数 ， 都 可 以 用 均匀 分 布 伪 随 机 数 经 过 数学 变换 得 
Fij, 

Я, TEBESA AA ӨТЕ ЖУР Ж, MEA 1 ЕН ЖЛ ЕОР, P 
aiin F EE Lali Л ВОВЕ Р APHRA u Жш ++ о 

f и: пр, сО52лу; 41 


| — si 3-2-27 
\ш+,=А/-Ппр, sSin2z7;,, ( ) 


EAP, ш Жаз ФЕ А m ОНЕ p| Н ЯН РТ НЕЕ ГРЫ о 


一 。 构 造 随机 变量 的 分 布 函数 

石油 资源 量 ( 或 储量 ) 计算 公式 中 的 参数 ， 一 种 是 常数 (经验 系数 或 地 质 常 数 ) ， 一 种 
在 随机 变量 。 对 于 随机 变量 首先 要 构造 出 它 的 分 布 函数 。 

随机 变量 耻 的 信 小 于 实数 x 的 概率 p (之 x ) ， 是 x 的 в, ЗЕЕ) = (Хх), 
ВАР xz) 明 作 戎 机 变 最 工 的 分 布 函 数 。 因 为 在 估算 石油 资源 量 时 ， 总 是 希望 知道 在 100 锅 概 
率 下 的 石油 资源 量 有 多 少 ， 所 以 ,在 石油 资源 评价 中 是 把 随机 变量 的 分 布 函数 定义 为 
AR(X) 二 1 一 Fx) 一 P(X>x)。AF(x) 与 F(x) 的 曲线 形态 反 向 对 称 ， 见 图 3-2~1。 

石油 勘探 阶段 ， 特 别 是 早期 斯 探 阶 段 ， 所 能 收集 到 的 地 质 参 数 的 数量 一 般 都 比 罗 少 。 因 
而 ， 构 造 随机 变量 的 分 布 函数 4Fx) 时 ， 杰 枢 据 地 质 参 数 的 数量 客 少 ， 分 别 采 用 不 同 的 方 
法 进行 处 理 。 

经 稼 遇 到 的 情况 有 如 下 三 种 ， 钙 原始 数据 的 数量 大 于 30 个 的 大 予 样 类 型 ; 名 原始 数据 
的 数量 小 于 30 个 的 小 子 样 类 型 图 原始 数据 的 数量 极 少 ， 面 旦 又 不 知道 随机 变量 的 分 布 概 
型 。 . 

需要 指出 的 是 ， 根 据 原 始 数 据 经 过 计算 构造 出 的 分 布 函数 ， 都 是 以 有 恨 个 的 离散 值 存 入 
计算 机 中 ， 而 不 可 能 是 连续 的 分 布 函数 。 

1. 用 频率 统计 法 构造 经 验 分 布 函数 

当 随 机 变量 的 原始 数据 为 大 子 样 时 ， 可 使 用 频率 统计 法 构造 分 布 茧 数 。 这 种 方法 就 是 通 


Fix) 
AFC) 


3-2-1 Рх) FAF (x ) миа 
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常 所 说 的 由 观测 数据 构造 直方 图 的 方法 。 

用 这 种 方法 求 得 的 分 布 函 数 ， 由 于 直接 来 自 实际 观测 资料 ， 所 以 一 般 PR 为 经 验 分 市 函 
烙 。 只 要 观测 烙 据 的 代表 性 较 好 ， 多 数 情 况 下 ， 经 验 分 布 还 数 的 代表 性 也 较 好 ， 面 且 不 受 各 
种 理论 分 布 函 数 概 型 所 约束 ， 使 用 方便 ， 效 果 也 很 好 。 

用 频率 统计 法 求 经 验 分 布 男 数 时 ， 统 计 医 率 的 区 间 个 数 最 好 是 奇数 ， 这 样 可 保证 随 本 杰 
便 密 诊 分 布 的 峰值 出 现 。 频 率 统 计 区 间 的 个 数 可 按 如 下 原则 确定 ， 邯 平均 猎 入 每 个 区 间 的 原 
始 数 据 数量 不 少 于 3 一 5 个 

ERF ИЕ, УЕ ЯЛЕ УЛЫ, | Т ТЕЁ E 25 Ba B ЕҢ ЕЛІН 
定 出 最 佳 的 区 间 个 数 M， 并 按 (3-2-28 ) ARH A + ЕРЕН ИҢ X, о 

X =X,  +(XL/MXi—1i) 
= Хь; FDXG 1) (ісі, 2, зз, М!) ( 3-2-28 ) 
А ХА, РОН; 
员 中 的 最 小 值 ; 
Хь = ЎН Б HP R КЕ: 
Х.Г, ЛЕ=А,,. Ха.) 

KESE. 

Я и, AESF КАЗАН НА, ФШЫЗҒА ЫН ани. ОННАН 
қы» НИЕ ВНЕ (H) SA. ТИЛДЕ ЕШ ЕР ЗБ ШЕЕ, G Rk 
得 到 46 个 厚度 数据 。 这 46 个 数据 就 是 推测 母体 分 布 的 一 个 大 子 样 ， 亏 囊 3-2-2?。 


%5-2-2 = 


м g | Е-Е шот | = 
(m) (ш) ж 5 (mj | +3 x (тї 

















1 ы 54,0 37 | 78.5 
2 51.5 38 33.0 
3 68.0 39 58.1 
4 38.5 . 40 ALLS 
5 50.0 41 53.5 
ü - 49.0 42 0.5 
7 ы. j 54.5 43 42,5 
8 ， | . > 5,5 44 51 .5 
9 . | . | $o o| 37.5 45 | 52.5 
и ! .0 22 | . f | 55.0 4 x 28.5 
11 . | . : | Б?.й 

12 2. | | . 801 25.5 


表 3-2-? 中 的 最 大 值 羡 , . .=83,0m, ЛШЫ Xai =20,0щ, 0 XL=383_ 0 一 20 0 一 
63. От. НАҒИ ЛЫНДЫ ЖЕСІ. 46-18 За ЖУ ДЕЛУ лу 9-Б 8], 
НЕХ =хХЬМ=63.0/9=7. 0m ik ( 3-2-28 у 式 可 求 出 9 个 区 间 的 10 个 间 了 产值 如 
F: 
20,0 27.0 34.0 41.0 48.0 
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65.0 62.0 69.0 76.0 83,0 
为 求 储 集 层 厚 度 的 分 布 函数 ， 可 先 作 出 储 集 层 厚度 的 频率 直方 图 ， 抑 图 3-2-2。 





0 о es 
— j) 27 24 41 48 55 62 бї 983 


20 27 34 41 48 55 62 63 76 59 
ЕЕ, т 


ЖЖ, п 


El3-2—2 СЕНЕДІ ЛЕЯ Ч 图 3-2-3 ЖЕН ИОНЫ 


如 有 果 从 第 9 个 区 间 开 始 向 左 逐 个 Б 18] ЖОП 
HRH НИВУ, 3-2 
Чо 
把 累积 频率 直方 图 上 的 每 个 区 间 中 点 连 сх 
=, {йн 6 ыы ну SE яж < 80 
图 ， 见 图 3-2-4。 Š 

这 个 仅 由 9 个 点 组 成 的 折线 图 形 ， 可 以 看 
作 是 储 集 层 厚 度 这 一 随机 变量 如 的 分 布 函 数 20 


AF Ch ) 的 近似 图 形 。 к 27 34 41 48 55 62 69 76 O 
家 3-2-3 中 给 出 了 储 集 层 厚 度 9 个 区 间 中 不 | атама 

СЕН ЖЫ, Ж, 累积 频率 。 其 中 ， 

案 积 频率 的 9 个 值 应 存 入 计算 村， 以 备 尔后 3-2-4 储 集 层 厚度 累积 频率 折线 图 

样 计算 时 使 用 。 


23-25 ИМЕН 





Г 20.0~27.0 2 0.043 1,000 
2 зт 34.0 0.087 0,857 
5 ЗА, 741.0 8 0,150 | 0.870 
+ 41.0%ғ48.0 | y 0.195 6.739 
5 48.0--55.0 19 0.217 0.543 
в 55.0 62.0 6 0.130 0,326 
7 62,069. 0 4 9,087 0.196 
8 69.0~-76.0 3 0.065 | 0.109 
В 78,9--83,0 2 | 0,043 0.043 


2， ШИЕ 48850 qis 

当 随机 变量 的 原始 数据 量 为 10~30 个 ， 面 且 又 不 知道 随机 变量 的 分 布 概 型 时 ， 如 果 采 用 
频率 统计 法 ， 则 田 统计 区 间 个 数 过 少 ， 而 使 构造 的 分 布 函数 过 于 粗糙 ;如 果 采 用 下 面 的 以 候 
定 分 布 概 型 代替， 又 感到 没有 充分 发 挥 每 个 原始 数据 的 作用 。 在 这 种 情况 下 ， 可 用 样品 等 频 
率 法 构造 经 验 分 布 函 数 。 

样品 等 颖 率 法 的 出 发 点 是 兴 为 每 个 样品 〔 随机 变量 的 数据 ) 出 现 的 概率 是 相等 的 ， 如 果 
子 样 的 容量 为 廊 ， 则 每 个 禅 品 的 出 现 概率 为 1/N ,车 把 六 个 观测 值 按 大 小 排列 ,可 以 得 到 过 增 
НХ.» Хо", Xs, ШАЛДУАР АЗН АР ( x, ) 可 由 下 面 的 公式 (3-2-29 ) Ж 
Н: 





АЕ Ск; )=L ні (1=1,2,-. М) ( 3-2-29 ) 
式 中 АЕ (х1) ЕЙІН ТАН АТЫН Ж ЛИЙ ЗАДЫ. 
站 一 子 样 容量 


例如 ， 为 了 计算 其 一 演 田 的 地 所 ПН И 
СФ), НЕ 经 验 分 布 函数 。 


#35-24 ИМЕН 


паж св) | 






33-2- анан, Bz КЕЙИ НЕЛЕ Fr tn F. 
8.0 10.4 11.7 12.6 13.4 14.0 


14.6 15.4 16.7 18.0 20.0 | 
НТА М = 11, И ВР АН 107 Е ЈА а Б. 18], PG 间 的 频率 增 量 为 
10%. AILEE ЯН ЕҢ БЕЗЕР, ЗЕЕ Нр 9) № ФЕВ 
ЖАҒ(рОЯМЖЕ АЯ Сф, АР(ф;))„ Я 
如 ， 排 序 后 BU 3 148 P МА Д.Я (8.0, 
.100%), 第 6 个 样品 的 坐标 Я (14,0, 50%), Ж 
11 个 样品 的 坐标 点 为 《20.0，0 铭 》。 抬 这 11 个 点 





Ж 用 直线 连接 起 来 便 可 以 得 到 累积 频率 折线 图 ， 见 图 
К 9-2-5 
в 
3-2-5 Ж У, НИЖЕ 
БЕЛИ ВЕ фах ЕЕ 2) В 国 数 .40 的 近 
о 1,7, 14.6 салы 。 世 图 形 。 表 3-2-5 中 列 出 了 储 集 层 孔 队 许 11 个 原始 
B.G 19.4 13.4 16.7 25.0 ВН R pa i RR., 
МЕОИ, "o з. 用 理论 分 布 概 列 公 式 构造 分 布 函 数 
图 3-2-6 ЧЕ ЛАБ ЖЫҒА НЕЛЕР БЕ ЛУГЕ, ВАНЯ 


210 


{5-25 ЖЕЛЕ НЯНЯ 


—n — | ! . ! 
ШЕЕ: за | 2210 ABRE ` 累积 频率 _ | LRE КЕ ЕЧ 
TE (9) | 52 | ЖӨ (4) | (ФО | 序号 | (%) x ж) 
1 | 30 | 100 | 5 | 14,420 ад | a | 18.7 | 20 
? 10.4 90 в | 14,0 | 50 Í JO | 18.0 | 10 
з | 1,7 80 | 7 | 14.6 аф Ж | 20.0 x n 
4 2.8 | ю | в | 15.4 30 | | 





ТЕДІ Та АТЫ ЕТТЕ И ДИЕ ШР 
变量 的 分 布 函数 。 | 

根据 大 量 的 实际 资料 统计 结果 ， 计 算 石油 资源 量 ( 或 储量 ) 的 许多 参数 的 分 布 国 数 都 符 
合 或 接近 正 态 分 布 或 对 数 正 态 分 布 。 例 如 ， 一 个 公 区 的 地 时 厚 谈 、 储 集 屋 孔 陵 度 等 大 都 符合 
ESS НИИ, ЛАВИН ТЕЖ. 

бі, ГНЕВЕ И РБ ВНИИ На БЕ НИЯ — ИА 2980, HTA ИНЫХ 
一 参数 难以 求 准 ， 目 前 多 用 (1 一 含水 饱和 度 ) ТОША ШИШИ. AILERA H AR, В 
НЕ ЖМИ В. 6.0%, 1.0%, 8.0%,4.0%,5.0%. НИНА АВЕ 
相似 的 邻 区 对 比 ， 知 道 含水 饱和 度 的 分 布 浮 数 接近 正 态 分 布 。 


为 了 求 得 含水 饱和 庶 的 分 布 函数 ， 首 先 需 要 求 出 这 ;个 数据 的 平 ВХ Ез, 


_ т > — z 
s= Vn? (Х,—6.0Ф)=1 581% 


ДЕТН ХА д, 便 可 按 正 态 分 布 的 理论 公式 求 由 其 市 庶 С Ж 
度 函 数 进行 积分 便 可 以 得 到 分 布 函 数 4F(x)。 


<х-2>2 


(ORNE e 2 {3-2-30 ) 





1 x 
АР(х)=1-- Z | е 21 ` ( 3-2-31) 


( 3-2-31 ) АЕ, ХИН. АЯНЫ. и ТІН b ME ЖЕ HJ E MR 
ІН, ШІ | 

u = Х—3з3 

u =X +3s 

Hl, ERPS НУТ Ж, Karpa RAE TERE EMAA 

WEH PEKEE AE E E 0, 0, НЗ Е МЕЗЕ ААА 正 态 
布 函 数 ， 兴 合 水 饱和 度 的 变化 范围 却 增 大 为 1.26 一 10.74 狗 。 这 种 情况 称 为 随机 变量 的 区 и 
ЖК, БЕРЕ ЛОР ЕЈ ЕА, а ВЛ ЕВИ. НТ, ВЕДЕ ХИ) 
ЖАН, Н И ИТҮ ЛАШ СТ ЖИН ЛС ТЕ РО БЕЛЕЕ Е, ПТ & 
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3.84 5.57 7.29 9.02 : 

„2 2.98 1,71 8.43 Я, 15 
КН НИЕ, š, 

ӘННЕН 


13-26 акш ES 


ж ИХ = ХЕ Bl. 
НЕЕ fi ТА ЕРГЕ JK i ЯП ЕНОТ BIS DL 


ТЕ АУ А-Я, Жо 


3345-2-: ЖИ БАНЫ 

















ежи жақ kanm aaa зжата оят m: 
яз C) е) PS 1 Cà) | өз а СУ сә) | 
-— ———_— үт” сүс сле | сүс ессе | ; 

| 











0013-2-35. 353-92-42 А 





“ш 





i 1.2584 | 1.0900 13 5.9439 0.9138 | 25 | 8,4512 р.з 37 | 9.0185 
2 1.4722 1 0.9979 | 14 | 403535 | 08908 | 2e | 6.6468 | 2.5410] 38 | 9.234 
3 1.5878 | 0.5952 15 4.3751 0.8922 27 | 6.8624 0,2925' 33 | G. 44908 
4 1.5024 0,9953 | 18 4.4997 0.8199 | 18 | 1.0704 0.2475; +0 : 3.6554 
5 921149 0,9929 | 17 4.7032 9.7942 | 79 x 7.2947 0.2054| 41 9.8810 
ñ | 2,1448 0.9293 | 18 4,927 4.7531 | 57 | 2,5034 | Т гет. 42 | ip ogan 
7 x 2,5502 0.9454 18 5,1376 0.7070 | 3 7.7249 | СИЕ 16.51255 
8 2.7859 0.3795 | 20 5.3532 0.6585 | 32 7.9405 | 0,1097 aa | 10,5278 
9 | 2.9815 0,9713 21 5,388: | 0,8072 Ë 23 8.156: [| 0.398092 48 | 10.7434 
10 | 3.197: | 9,9618 | 2? | 5.7844 | 0.5540 | а | 8.371417 x 0.0687) | 

11 3.412? | 0.8490 | 23 6,0000 0.4397 | 35 8.5373 | 0.0508, x 

12 | 3.6283 | 0.9381 | а | 6.2155 | 9.4.55 | за | 8.8029 | 0 0361 





4 ВЕЗЕТ Е 
当 随 机 变量 的 原 怒 数据 只 有 3 个 ; 





і 
| 
| 
| 
| 
i 
| 
| 


IH Та k aR E 


Lian ва run —— len шишиши op" 


ТЕБА, К МЕХ, К ЛГ 


Х.Х, LERRA ШАХ ТОҢ яр Вени, TEER Z НР 


机 变量 的 分 布 函数 ， 


812 


= “л Е 
ӨТЕ X Y (хх; (x= X.) 
Аз ЖА Х*—Х, 
AF0x)= | ( И > ) к. 
7 
w o E (x> X) 


HZA EA УРАК, МИХ ТА. УЛ WA ИУ, 476 Е 
Ат На ТОА Х.Е ын, RRES ЯН o 

ПЖ, 2 Я ЛЕН PER ВАНО АНА бр СЕТИ ЛЫ СА) РІМ, № Е 
JJ E hh Ph ae Руд, ЗЕНОН WORK, НЕГРА ВИ ИД Ж 
F yE ECO F ХЕ, ПЕРА TESSE ЖІП, ТЕСНЕЕ, Hi 
兰 贡 分布 构造 随机 变量 的 分 布 函 数 是 一 十 可 行 的 办 法 。 

例如 ， 往 东海 洋 大 清 轩 发现 一 个 会 油 硬 积 较 大 的 油田 ， 但 只 有 3 个 2 心 合 水 饱和 度 的 实 
RIA ЯСАН 4,09,  АМНО2.0%, РИН 45,0%. 

3% (3-2-32 ) AH ZAAT ЖАКИ ЖНГ RAE ЕТ ТН ШЕСІ» DL BL 3-2-7。 
#53-2-728 IH УОК = fB Sri ЕЕ ААБ Е Ж 





Ж І 
1 ,: 


图 3-2-7 ашитын 


i 
图 3-2-8 ЯДА 


5. МНЕ а 


ЦЕ ЖИ ЗА ВЕН?) ——1- ЖЖЖИ Ха, ТЕЛЕ Х, 而且 又 不 知道 随 
лы, ТЕКТИ Ful Fi: НЫ ИР) y ЕН БУ, E НИ УЖ ЗА, 1808, 
АРЕАЛУ Ч ЖАНЫН, НИЯ ЕНУШН/СЕ М Руза p. РУ АРА 
为 








жағы x (3-2-33 ) 
Б] Ин АЕ хә) 3-2-8, 
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表 3-2-7 «жшт = ЕШШ 





























же я) ДПК = KRE ААН Жин AKAME АИ hre СЖ 

| C (%) | ki ҰЗ ШУЫ Ші (Ф) 
l 2.0040 1.0000 НЕ 2,5455 АБ 3,0909 0,4182 | 3? | 5.6364 2.4801 
РА 2.0455 0.9990 14 2,5909 28 3,1364 | 0.3729 ng | 3,2818 0,0598 
3 2.0909 {.3959 15 2,5364 27? 3.1818 | | О. 3347 99 3,7279 9%, 032 
4 2.1584 5.9907 1Б 2,5618 28 5,2273 | 0.2986 40 3.7727 0.0258 
5 [ 2.1518 x 0.9835 17 2,7273 28 3.2727 | 0.2645 41 3.8182 1.0165 
6 7.2973 0.9747 13 2.7727 30 3.3182 0.2324 42 3.8625 0.0093 
? z ОТТ 0.3628 19 2,8182 31 3,2838 x 0.2025 43 3.5091 9.0041 
8 #.3182 0.9494 20 2.86536 32 2.4091 О. 174 34 8, ВЕДЕ 0.0010 
% 2.3056 8.9259 21 2.9091 38. | 3.4545 | 0.1488 45 4.1000 й.8000 
1i) 2.4091 0.9103 22. 2.9545 34 3,0000 0.1450 | 
"l | 2.4545 0.8987 23 3.0090 35 x 3.0495 | 9.1033 

2.5090 | | | 





0.8750 24 3. 0255 36 | 3.5909 | 0,0837 


三 、 计 算 局 部 含油 地 质 单元 的 石油 资源 量 


局 部 含 浊 地 质 单元 是 计算 石油 资源 量 或 石油 储量 的 基本 地 质 体 ， 采 用 本 同 计算 方法 时 ， 
饲 部 含油 地 质 单元 的 含义 可 能 不 一 致 。 例 如 ， 采 用 容积 法 计算 石油 储量 时 ， 局 部 含油 地 质 音 
元 可 以 是 一 个 油 茂 或 一 个 油层 ， 采用 单 傅 系数 法 计算 石油 资源 量 时 ， 局 部 含油 地 质 单元 可 以 
Екін, Қа. ын» 采用 氛 仿 沥青 法 计算 石油 资源 量 时 ， 局 部 含油 地 质 单元 可 以 是 一 
Ене, 5%, 

ПЖ ЖАШ ЕД Ж ТИ АШИ ИЛ. КЕННИ Елжан mis 
BD IPE KO (3-2-1) 式 表 示 。 若 在 计算 公式 中 有 # 个 地 质 参数 ， 其 中 有 i 个 М 
里 ， 有 (4 一 + ) 个 党 数 或 经 验 系 数 ， 刚 第 ;个 局 部 含油 地 质 单元 的 石油 资源 量 @Q ;为 


п 


外 一 | 人 一代 人， | А. 
ға бе 


ixt +L 


-КПХ,  @=ь2, боны чт ( 3-2-34) 


i=] 


ЕЯ [ X, Aa RER А ОЕ Ы, GARR ИОК. 


如 部 含油 地 质 单元 的 石油 资源 量 计算 公式 可 以 形象 化 地 表现 为 如 下 形 式 ， 见 图 3-2-9。 
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j . 
Q =k llu, 
ії == 


= K е ` ` Ф | ` в .-а а | | 
Ау Xiz Xir 


0} 
图 3-2-9 ИЯ ААН ААН ЕЛКЕ 


Азы, ІН АННА ШО, КЖ ЕЕ 3 ВЕЛЛ АХ, ;之 BJ В 
法 运算 。 这 里 介绍 的 具体 实现 方法 是 以 [0，1] Кі кд Ж БЕН ЖҮРЕ ЖІ, E 
直接 抽样 法 完成 模拟 计算 。 | 

在 模拟 计算 之 前 ， 首 先 需 要 求 出 第 TRARA НТ Su ЕШ ЙИНЕ ЗКО, 出现 的 最 大 可 能 
范围 ， 即 确定 资源 量 的 最 大 可 能 值 @Q-, .及 最 小 可 能 值 Q.,.。 这 里 说 成 为 可 能 值 ， 其 原 因 是 
抽样 计算 后 ;的 变化 范 国 有 可 能 要 缩小 ， 必 计算 后 的 Qjs,: 达 计算 前 的 Qi6,:， 计 算 后 的 
Qinis SHRM Qin a 这 个 情况 以 后 再 作 说 明 。 


š 
Qima А |] Xinia (J=1,2,**" nt) ( 3-2-35) 


іші 
Ë 

Qi =K [| Xiria, (j=1,2 ,**",m) (3-92-56) 
і-і ` 


( 3-2-35 ) 及 5-2-36 ) АНА, i „эх ЙЕЛ} imi 分别 是 石油 资源 量 计 算 公 式 中 的 第 ;个 随机 
变 基 的 极 大 值 及 极 小 值 。 


QLi= Qm Оаа (j= 1,2, m) ( 3-2-37 ) 


( 3-2-37 ) 式 中 的 QL ;为 资源 量 Q; 出 现 的 最 大亨 能 范围 。 
在 计算 时 为 了 统计 抽样 人 秆 的 累积 频率 ， 需 要 把 QLj 分 为 w 个 区 间 ， 一 般 情 况 下 可 令 w= 
100， 那 么 ，w 十 1 个 到 间 间 聊 值 为 


Qi = Qim a (ОБИ (ВЫП)  (j=1,2,-",m)(h=1,2,=-,u+ 1) (3-2-38) 


抽样 模拟 计算 的 具体 步 又 如 下 ， 
ИЛИ O, 1) 区 间 上 均匀 分 布 的 随机 数 序列 中 的 第 * 个 随机 数 y,， 作 为 第 ;个 随机 变量 
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Ху ТТ ЖАҒ(х i BRERA СНА, ЛХ, ОАЕ, БО аян, И 
АЕ (з. WA EFRR, ESSA НАЗЫ ЖА X i Ха ЖАЛЫ o ЗЕ 
计算 时 ， 是 用 插值 法 ( ТЕНЕ АЕ КИН К ) ЖЕНЯОРЕХ, WJ HIS X: 如 果 分 布 函 
数 AF(x11) 有 uw 个 高 散 值 ， 若 按 线性 插值 方法 计算 时 ， 则 有 


ху = (Xin Хн (y. АЕС ьс) 


CAFC xirs) AF(x; o.) FA iisi 


(j=, 1%, m)(i=1,2," P=, 2, u (w=, 2, g) ( 3-2-39 ) 
上 式 中 的 y, 是 随机 数 序列 中 序号 为 的 随机 数 。 
继续 以 随机 数 序列 中 的 第 * 十 1 个 跑 机 数 P,y， 作 为 第 ;1 个 随机 变量 的 分 布 陋 数 
AF(x ЖА ТЫН, ЖИ C 3-2-39 ) AOR h Biti 个 随机 变量 和 ii 的 出 口 值 
Ху: -шо 这 一 抽样 过 程 可 网 图 3-2-10。 


ГХнАКОХ у, у] 








АҒСЖЫУ 


EX jit AFX р] 
BERLE ,的 | 
ЖЕНЕ 


=— са ләә. s эль. m зы. 


[Yi F (Xp) 1 


ГАнь, АЕСХу Л] 


HEX ро Хі 


53-240 抽样 过 程 示意 图 


如 此 ， 逐 一 求 出 五 油 资源 量 计算 公式 中 全 部 ! 个 随机 变量 的 出 口 值 。 
”这 :个 出 口 值 相 区 ， 再 以 以 资源 量 计 算 公 式 中 的 常数 与 经 验 系数 的 乘积 值 玉 ， 则 得 到 第 
/个 局 都 售 消 地 质 单元 石油 资源 量 的 一 个 随机 估计 值 Qi。， 即 


9»=К Хи» (Ү-«1,2,4:,т)(ш--1,2,--,0) 


午 复 上 述 步 又 ， 如 果 进 行 了 g 次 ， 则 可 得 到 9 个 第 7 个 局 部 含油 地 质 音 元 石油 资源 量 的 随 
机 估计 值 。 在 这 一 模拟 过 程 中 ， 总 共 使 用 了 gt 个 随机 数 。 

最 后 以 闫 率 统计 法 对 9 个 随机 和 个 计 值 进 行 整理 ， 就 可 以 求 出 含油 区 中 第 7 个 局 部 含油 地 质 
单元 的 石油 资源 量 Q; 的 分 布 阔 数 4F(g;)。 ` 

抽 韩 次 数 g 值 的 大 小 ， 一 般 没有 明确 的 标准 。 理 论 上 要 求 g 值 越 大 越 好 ， 在 实际 计算 中 可 
以 逐步 增加 9g 直 ， 直 到 再 增加 9 值 时 ， 分 布 函 数 4F(ai ) 的 曲线 形态 已 不 再 变化 时 为 止 ， 这 时 
的 抽样 次 数 g， 即 可 认为 是 实际 使 用 上 肝 的 景 佳 抽样 次 数 。 


216 


当 频 率 统 计 区 间 数 二 100 时 ， 按 作者 多 次 实 具 经 验 ， 一 般 情 癌 下 拙 样 次 数 9 可 选 为 
500 一 2000 次 ， 最 多 也 不 必 超 过 10000 次 。 


中、 计算 含油 区 的 石油 资源 总 量 


这 里 所 说 的 含油 区 可 以 是 一 个 地 质 四 路 、 一 个 地 质 场 陷 、 一 个 沉积 盆地 、 以 至 超越 盆地 
的 一 个 范 国 较 大 的 含油 气 地 区 。 因 些 ， 含 油 区 的 石油 资源 总 量 可 能 需要 洛 级 累加 才能 求 出 。 
例如 ， 如 含油 区 是 一 个 沉积 盆地 ， 局 部 含油 地 在 单元 是 地 质 圈 妆 的 话 ， 则 要 根据 地 质 较 闭 的 
石油 资源 量 先 求 出 地 质 回 陷 的 石油 资源 量 ， 再 由 地 质 呵 陷 的 石油 资源 量 求 出 地 质 志 陷 的 石油 
адалы ы 


o= 5 БЕ Хо, ізті; (3-2-40 } 
AT О-Н A БН; 
ТКИ ЕЕЕ ҮТТЕ. 
石油 资源 量 。 


为 了 人 简化 问题 ， 这 里 仅 以 局 部 含油 地 页 单元 一 次 求 和 作为 合 油 区 的 石油 资源 总 量 。 因 
而 ， 可 按 前 面 给 出 的 《3-2-2 ) 式 进 行 计 算 ， 而 这 一 计算 过 程 可 以 形象 化 地 表示 为 如 下 形 
式 ， 见 图 3-2-11。 

从 园 3-2-11 可 有 以 看 出 ， 计 算 舍 油 区 石油 资源 总 量 的 技术 关键 是 如 何 实现 局 部 含油 地 质 单 
元 的 行 油 资 源 量 分 布 郴 数 之 问 鸭 加 法 运算 。 

在 模拟 计算 之 前 ， 也 要 先 求 出 含油 区 石油 资源 总 量 Q 贞 现 的 最 大 可 能 范 用 ， 即 确 定 资源 
DEORA ИГ Ох te P RE EQ ,以 及 范围 位 QL 


Он, 2, Qima (3-2-41) 


Quin == È Qin. (3-2-42) 


图 3-2~11 计算 合 油 区 石油 资源 总 量 的 示意 图 
ён 


ОТ, = Quis (3-2-43) 

ОЛУ РА А], 1724100 ГЕК, М. (0, 1) 区 间 上 均 名 分布 随 机 数 作 

为 每 个 局 部 含油 地 质 单 元 石油 资源 重 马 ;的 分 布 函数 A4FCg;) 的 概率 入 口 值 ， 用 插 秆 法 求 出 石 

Ш ЕО, НЫ. Е Н Өл НН Вл, Жо Нін, ЗЕЯ НЫ 

石油 资源 总 量 的 一 个 哺 概 估计 值 。 在 这 一 抽样 计算 过 程 中 ， 妇 昌 抽样 9 次 ， 则 总 共 使 用 了 
9m 个 随机 数 。 最 后 以 产 率 统计 法 就 可 以 求 出 含 汇 区 石油 资源 总 量 和 的 分 布 КЖ АҒ (q). 


5, БЯЛА НЯНЕ ЕАН 


由 若干 个 局 部 含油 地 质 单 元 的 石油 资源 量 分 布 遂 数 经 过 多 次 加 法 运算 ， 求 得 的 会 油 区 看 
油 资源 总 量 分 布 函 数 4F(9g) 的 形态 趋向 正 坊 分 布 。 产 生 这 种 现象 的 原因 是 由 m 个 抽样 {Н ЖОШ 
利 的 均匀 化 所 致 ， 写 服从 中 心 极 限定 理 。 | 
根据 李 雅 普 诺 夫 (Liapunov ) 定理 有 : WEREWERE, Qo eo О., НЕ, 
它们 有 具有 有 限 的 数学 期 望 ECQ;) 各 方差 D(Q;)， 即 
E(Q )=a, (j=1,2,*=*, n, 6) 
D(Q;)=o; (91%0) (іті,2,%,4, 4) 


іші 


ФРЕЕ, Ч oc 时 有 


сертін” > Е|О;—а;|°**°-э0 


ШЕ ВЛЕ Щ z.=(> Qim Doi)/B. 


的 分 布 函 数 忆 9) 对 于 任意 g， 满 足 : 


2 
шаҒ (а-а 2, - | уе dt 


Л BI, Ми Л КЕ, 随机 变量 Z .将 服从 正 态 分 布 站 《0， 1) o 
由 此 得 出 ， 当 n 充 分 大 时 


SQ =B.Z.+ Ха) 


ВАЕ, Хо). 
ИЙЛЕЙ, ЖИ ТИНЕ ПНЕ РЕНИ ШО, КИРЛИ АР Со) REER 
布 ， 只 要 满足 上 述 定理 的 条 件 ， 则 当 累 加 次 数 4 完 分 大 时 ， 含 油 区 石油 资源 ДИ ХО, %9 


布 函 数 .4F(g) 将 会 近似 地 服从 正太 分布。 | 
此 外 ， 还 要 指出 一 个 重要 现象 ， 经 过 多 次 累加 后 的 含油 区 石油 资源 总 量 的 分 布 函 数 ， 其 


21% 


资源 量 的 实际 变化 范围 要 小 于 Qs Оһ «АЛАН. ЖӨЖ ЕНІ, ЯМ OQ +0. Я 
例 加 以 说 明 ， 见 图 3-2-12。 





513-24-19. НН НН 92 


O 假如 Q, É Q, 的 分 би АЕ ВАР ЕЕ A, НЕН НЫЕ 
ЕО ЖАН АРСО). 此 时 ， Я 在 概率 为 50 物 EQ = OQ, “00% ЮЕ >> 5080 Н], Q > 
Qtr’ MEFS, QTQ, +Q | 

хы SR HJ ЗЫ ДЕ 2 ЕАО ВЕЛЕ S Г K, Ju— E: ңа ЖОН > ЯН 
AF(gi) 的 概 型 有 关 ; 其 二 是 与 累加 的 次 ЖНЖ. ИЖ ЖІ ЖЗ ХЕ УЛ, MH 
区 间 两 钢 的 收缩 程度 相等 。 而 票 加 的 次 数 越 多 ， 则 区 间 收 缩 得 也 越 明 显 。 所 以 ， 在 分 布 区 
间 的 石油 资源 量 大 值 一 秽 ， 含 油 区 的 石油 资源 总 基 @Q 术 革 'm 个 局 部 含油 地 质 单 元 的 右 油 资源 
BARH, Вр 

Q< 2,9, 

ТЕ ТЖ. Гер НІҢ НӘ ДМВ, РОНЕ З EO K Тоа НАШЕ № 元 的 在 
їй ЖҮЙӨ Н ЖШ, Ep 


Q> >, Q, 

ВА, philea pit: Sl ШЖ НН Зы, Hop ñi ЖАР Е КАЧ 
一 凯 ， 往 往 会 出 更 很 多 个 机率 为 100 久 的 数值 点 ТЕЛМА u, СН 
的 数值 点 。 а Е АР) Я W АЕ 100% Rog кн 5-І, 3 T: 9058 р 
的 概率 为 100 铭 及 0 多 的 数 秆 点 ， 可 通过 区 间 (О... Q...) AREETA, ЖШ 有 ЖЕН 
[Q ria Оа.) РЯ) РАЗ АК” (0), | 

但 是 ， 这 各 内 插 问 理 计算 ， 需 要 在 全 部 黑山 计算 完成 后 -一 次 进行 ， 以 防止 多 次 内 插 计 算 
时 产生 误差 的 辕 积 传播 。 
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六 、 风险 分 析 


由 于 寿 油 勘探 的 未 来 成效 具 有 不 确定 性 ， 因 而 特别 需要 对 千 算 的 石油 资源 量 进 行 风 险 分 
析 。 所 谓 风 险 就 是 失 疲 的 机 会 。 有 有 油 勘 探 中 的 风险 是 多 种 多 样 的 。 如 勘探 地 区 是 否 具 管 形 成 

ННІ ыша А; 在 已 具备 形成 油气 藏 地 质 条 件 的 含油 区 肉 ， 经 过 勘探 能 否 找到 
м Вия, НЕЕ, Ж ЕН ВИНЕ, 石油 
勘 深 过 程 中 人 与 设备 是 否 安 全 的 环境 风险 ， 对 于 勘探 地 区 ， 特 别 蚌 海域 大 陆架 地 区 是 否 有 国 
际 争议 的 政治 风险 等 等 。 | 

显 而 易 网 ， 上 述 种 神 风 险 都 会 对 厂 油 勘探 起 着 决定 性 影响 。 因 而 风险 分 析 是 石油 资源 评 
价 工 诈 的 不 可 扔 少 的 重要 环节 。 

石油 地 质 勘探 的 专业 人 员 必须 认真 作 好 地 质 风 队 分析。 其 他 方面 的 风险 分 析 可 由 对 口 前 
专业 人 员 去 完成 。 在 实际 工作 中 ， 地 质 风 险 分 析 可 以 在 不 同 的 层次 进行 ， 例 如 ， 单 一 地 质 图 
闭 的 风险 分 析 ， 一 组 地 质 团 闭 (《 国外 对 地 质 条 件 相似 的 一 组 地 质 园 闭 称 作 一 个 勤 探 居 ) 的 风 
险 分 析 ， 一 个 谢 气 染 集 带 的 网 险 分 析 ， 以 及 整个 舍 油 气 盆地 的 区 险 分 析 等 等 。 但 是 ， 需 要 明 
确 指 出 的 是 ， 在 石油 资源 基 计 算 过 程 中 ， 地 质 风险 分 析 只 需要 进行 一 次 。 

一 般 情况 下 ， 地 质 风 险 分 析 大 都 从 地 质 圳 闭 算 起 ， 其 计算 公式 为 


Е-і-Поа-,) (2-2-44) 
іші 





AP 上 &R 一 一 风险 值 ， 
i 个 地 硕 因 案 的 风险 价 。 
Я ЗИ, ЖЫЛЫН Л.А НР КАНЕ АЛ Я НИН И ВУ а ВН Е 
Q=SHEDW ( 3-2-45 ) 
式 中 5S 一 含油 面积 ， 
H Ж: 
Ф — ЖЕЗ, 
D—— AW й ЖЖ; 
W— ЖЖ, 


风险 分 析 时 ， 肥 出 熟悉 探 区 情况 的 地 质 人 人员 对 上 述 5 个 地 质 参 数 逐 个 地 进行 分 析 论证。 
就 一 般 的 地 质 概 念 而 论 ， 上 述 5 个 地 质 参 数 中 ， 含 油 面积 $ 的 风险 常常 决定 于 地 质 调 查 或 地 洗 
圳 探 资料 的 可 谷 性 ， 峙 集 层 厚度 太 的 风险 受 岩 性 岩 相 变化 的 影响 ; ЕВЕ ЕФ АДЫР 
定 于 储 集 层 孔 队 是 否 有 次 生 冀 造 或 后 期 充填 多 影响 ВИН ЛОЙ ОН ГЕ ЕЛИ 
成 熟 程度 及 滑 气 运 移 通 道 的 制约 ， ПО НУ ЕЛ ЕНІ ТЕЛА ДЗК 0 25 Ra 

经 过 认真 分 析 论 证 后 ， 要 对 5 个 地 质 参 数 给 定 风险 г, (Ë ДЕ H] ДУ E жь Шр 
(1 一 r ) 可 称 作 保险 和 值 。 给 定 风 险 代 在 目前 还 没有 一 套 完 善 的 方法 ， 一 种 方法 是 由 地 质 人员 
途经 验 人 为 确定 另 一 种 方法 是 根据 会 油气 地 质 条 件 相 似 的 邻 区 资料 ， 通过 统计 分 配 确 
定 。 

例如 ， 某 个 地 质 园 闭 经 过 分 析 后 给 出 如 下 风险 值 ， 见 表 3-2-8。 

核 《 3-2-44 ) АННЕ НИЕ, B 
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| 3-25-55 МАНИ 


Turr 
Peep Er re ——— u maana 


ERAH | дай (r) RRE (1—т) 





т PE 








AMEH (СУ; | 60 ` Ü 
ЕТЕРШОН: 0.5 0.5 
ЕЛЕ (Фф) 9.0 1,0 
ВНЖ ( D 3 x 0.3 0.7 
RRE? ' 1.0 1,0 


= —— ITP ШЫ Ша ЫЬ sisi ЛЕН Ш-Н а арии р р TPS ST uri 








| 


в-а-Па-- 


--1--(1.0Х0.5Х1,.0Х0,7х1.0) 
= |--0 35 
=0 65 
而 保险 值 为 0.35。 

如 果 这 个 地 质 圈 周 的 石油 局 基 分 布 函 数 为 AFLg;)， 经 过 风险 劳 太 后 ， 分 布道 数 的 每 个 
ІН ЕСКЕНЕ ЖЕЗ ФШ, А,ЕҒІ3-2-13. 

ЕІ3-2-ІЗ3 т у Щ Ж УА ЖТ 
ШЕН ШЕР; НАЯ 19 
БОНН ТІН RH BE > ӘҢ. 

如 果 有 一 组 在 含油 气 地 质 条 件 上 
НЮ ИНЕ ЕЛІҢ, S 
10. ЗВ АЕ (3-2-45) 
НЕЕ, ЕН À Я (А 
ФТ, ЕН ЖРК ta 
#08 3-2 9 л» | 

ОА ООО 
至 少 著 得 一 个 油 藏 的 可 能 性 有 多 大 ，? 9 
这 里 有 两 种 计算 方法 。 图 3-2-13 ЖЕНЕ АЖ 


AF0g) , м 


Ji 





653-25-59 НЕЕ ИДЕЕ 





(1) 单独 计算 每 个 地 质 图 闭 的 风险 系数 ， 表 计算 一 组 地 质 图 闭 的 风 瞪 系数 忆 
R= Hf [Tr, А ) |= G—0.26)' 2—0 ,0563 
ізі 


ЖЕН ЖНЖ Ий КЕ И] НЮ Ж Р» 
| р=1—Ё=1—0,0563=0,9437 
ШІ, Iih АГ ДЕ Е 0494.379. ЖАЛЫН, КАРИН К. 
(2) 以 最 不 利 的 地 质 因 融 ， 即 以 充满 系数 五 的 风险 值 来 计算 发 现 一 个 油 藏 的 风险 系数 
№ 


10 
R= [г =(1—0.5)'=0.00098 
іші 


Кн НКИ НӘ ЖЕЛКЕ ИЯ R R ЖЕ. 
p= (1—0.00098) ХО,5=0, 4951 

即 发 现 一 个 油 藏 的 可 能 性 为 49.51 驳 。 也 就 是 说 ,发现 或 不 发 现 一 个 油 藏 的 可 能 性 大 致 各 占 一 “ 
Б 

通过 计算 ， 可 见 这 琴 种 计算 方法 给 出 的 结果 并 不 一 样 。 为 什么 用 第 二 和 神算 法 得 到 的 保险 
系数 偏 小 呢 ? 共 原 因 是 在 这 5 个 地 质 因 素 中 ， 每 个 辕 闭 的 充满 系数 都 存在 风险 ， 可 W, 对 于 这 
组 圈 闭 来 说 ， 充 潢 系数 的 风险 最 大 ， 所 以 其 保险 系数 最 小 。 

至 十 什么 情况 下 用 第 一 种 算法 ， 什 么 情况 下 用 第 二 种 算法 ， 要 根据 探 区 的 地 质 情况 由 地 
MARE. 

Ин, ЖЕНЕ ЕН, НЕА ЖЕН. Яд, И 
р Т} ДЫДА А с бели РАЕН ЖЕЖ НИНА РЕ о ИТЕРЕ ЕАД МНН, МНН 
ЖЕН, М33-2-10, 


{5210 复合 地 质 风险 数据 表 











Buta Ra hh ЖЯ Ж 


| 


жанан 


==. 


Е 





RA, гг: |ЖЕ{Ш„(1—>;/) ЗЕЕ МЕН, г; 保险 值 , (1 一 r j) 








— O—oo_ 


ë S: Bz EL ER 


HE Etat 





оаа па н датна ны 


复合 地 质 风 险 可 接 下面 的 《3-2-46 3 式 计 算 ， 
к= 1— Hi-fi- Па-, 2] 


г=1 


-а-П Це) (3-2-46) 


ішті іт) 


Ат ЕДЕ; | 
к-а БИ ЕЕЕ ШЖ АЧА. 
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Ж3-2-10 AJ RBI RU Е, + (3-26) 式 计算 ， 其 复合 地 质 风 险 值 如 下 ， 
Б--1--(0,6х0,13х(0,9х0,7) 


== 1—0, 378 
 =0,622 | 
旭 聚 地 质数 据 问 的 结构 层次 不 止 两 居 ， 见 复兴 地质 风险 НІШ (3-2-47) ҚИЯ. 
R=;i= || П- Па- Pi jyer) (3-2-47 ) 


ЕН МЫ, КНИЖНЫЕ, 


七 、 风 险 分 析 后 的 石油 资源 量 求 和 计算 

当 每 个 局 部 洛 油 地 质 单元 的 石油 资源 量 都 经 过 风险 分 析 后 ， 求 会 油 区 的 石油 资源 总 其 
时 ， 做 法 是 ， 用 随机 数 y, 对 第 /个 局 部 含油 地 质 单 元 进行 抽样 计算 ， 若 随机 数 的 全 K 于 保险 
系数 (1 一 r ) ， 由 于 入 口 值 不 能 与 分 布 函 数 .4F(9 2855, ЖИТ мл 
РАСО „Роз 只 有 在 随机 数 的 值 小 于 或 等 二 保险 系数 《1 一 *) 时 ， 才 能 通过 播 值 
计算 得 到 抽样 结 时 Qj;w， 见 图 3-2-14。 

从 图 8-2-14 可 以 看 册 ， 弄 (0, 1) 区 ЯҒ 
间 上 的 第 s 个 随机 数 y ,对 第 fj 个 局 部 含油 地 
ERE Жу. 2>(1—ғ), ME 令 Qiw 
=0, НЕК т) СЕ ИН Ы А 
元 ， 下 次 再 对 第 j 个 局 部 含油 地 质 单 元 进 
行 摘 样 时 ， 所 用 的 随 枢 数 应 为 序 到 中 的 第 
s 十 mm 个 ,车 7 ,+n 之 (1 十 r)》， 则 可 和 由 НИ 
算得 到 Q ;s+1。 


п ， — m a 2222 ж . 
F s a_n. СЫ: =0 





图 3-2-15 基 风险 分 析 后 ， HI КҮЙ ЕЕ ЯД ы! ың-1 Q; 
地 质 单元 求 合 油 区 石油 资源 总 量 的 示意 
图 。 | 3-2-14 ”风险 分 析 后 的 抽样 计算 


| 由 图 3-2-15 可 知 ， 假 如 第 s 个 随 


Ps — 0 机 数 p ,大 于 第 一 个 局 部 含油 地 质 单 元 
лы + + 的 保险 系数 (1 一 r, ) ， 则 第 一 КН 


Patni О. Он FAQ SE 0; 55-І АЕ 
7 小 于 第 二 个 局 部 含油 地 质 单元 的 

= | 保险 系数 【1 一 r: ) ， 则 第 二 个 局 部 
售 油 地 质 单元 的 第 一 次 抽样 值 Qz1 不 

Q 等 于 0; es 直到 用 第 s 十 im 一 1 个 随 

图 3-2-15 ” 风 恰 分 析 后 计算 石油 资源 总 量 的 示意 图 ЎР. а-о Н Н Е 


元 进行 第 一 ЖН, ПШ С) и: о 
осе HHE ЖШ» Шр ҮШ ЖИЙ А-В НЕО, ВІ 


223 


= > Qi» 


ўт 


НЕА. CAPO; НН 500, 

Ш-Н, ПЗ HPS НА А НОВНА И Їн» БАЛ 
Е MEAW 9 А ОН) ЛЕ В АР (4). 

H ЖИК; ТІН ti a ТЕ НЕЛЯ До ЭИ Р АЕ Са: СЫН ЛЕ 量 的 分 
ЯН ЖКА Ко), НАРЫН. ШИУХНВ ЕЛЕНЕ АЙЫН, ЕРА 
险 分 析 后 ， 当 随机 数 的 值 大 于 (1 一 r ) B), ERRE WI HB Ы НЫН 为 0 之 故 。 
同时 也 造成 许多 抽样 和 的 值 驴 小 ， 因 而 使 售 济 区 石油 资源 总 量 区 间 小 值 一 侧 抽样 和 的 频率 增 
大， 页 向 大 值 一 侧 抽 梓 和 的 频率 迅速 变 小 。 所 以 分 布 获 数 曲 线 的 高 贬 仿 向 小 值 一 催 ， 而 大 舍 
一 侧 轩 线 组 锡 下 降 ， 即 呈现 候 态 的 长 尾 分 布 。 见 图 3-2-15。 

当然 、， 具 是 在 被 票 加 约 局 部 含油 地 质 单元 的 数量 不 太 多 的 情况 下 ， 才 会 出 现 偏 态 的 长 尾 “ 
分 布 。 当 被 回 吉 的 局 部 含油 地 项 单元 的 数量 充分 大 时， 含油 区 石油 资源 总 量 的 分 布 孜 数 必 将 
按 中 心 极限 定理 趋向 正 态 分 布 。 


八 、 罕 特 卡 罗 法 估算 石油 资源 量 的 优点 


许多 探 区 的 实践 证 明 ， 用 蒙特 卡 罗 法 估算 石油 资源 量 的 殊 果 很 好 。 这 种 方法 的 优点 如 
T: 

(Т) АЕН НИ АЙ НЕ Ен, ШЕГШ ДУН ЖТ 
ИУ йй ЗЕЕ ЧЕ. 

(2) 蒙特 卡 罗 法 适用 于 任何 形式 的 石油 资源 或 石 酒 钳 量 的 计算 。 如 果 公 式 中 存在 AR 
法 关系 ， 可 以 用 其 倒数 形式 变 为 霖 法 关系 。 

СЗ) 抽样 计算 方法 可 以 压制 原始 数据 中 个 别离 群 数据 的 干 拢 作 有 申 。 Т Jš 出 现 
的 概率 很 小 ， 在 天 时 的 抽样 杰 氢 计算 过 程 中 干扰 作 忆 自然 会 降低 。 

(4) 与 其 他 概率 统计 法 相 比 ， 参 特 卡 男 法 纵 出 的 石油 资源 寻 估 计 值 区 间 较 32, ІҢ інші 
ЕНІН ІШТЕЙ. 


九 、 蒙 特 卡 罗 法 的 程序 设计 要 点 


一 个 计算 石油 资源 量 的 繁 特 卡 罗 法 实用 性 计算 程序 ， 应 当 具 备 很 全 面 的 计算 和 输出 功 
能 ， 因 而 妃 该 是 一 个 荔 能 很 强 的 软件 包 。 在 程序 设计 时 ， 应 考虑 如 下 儿 个 方面 ， 

(1) 庶 当 适用 于 任何 形式 的 石油 资源 量 计 算 公式 ， 侧 在 计算 公式 中 可 以 包括 任意 个 随 
ВТЕ, М Е А. 

(2 ) 应 具备 在 原始 数据 量 不 同 的 情况 下 ， 构 造 随机 变 量 分 布 函数 的 功能 。 因 为 在 石油 
削 控 阶段 地 质 参 数 的 数量 可 能 少 至 儿 个 ， 多 至 上 千 个 ， 所 以 程序 中 应 当 有 若 于 种 【不 少 于 
5 种 ) 构造 随机 变量 分 布 函数 的 子 程序 。 

《3 ) 应 当 能 够 计算 任意 个 局 部 含油 地 甘 单 元 石油 资源 量 的 合计 资源 量 ， 而 合计 W ы 
ХЕРА. Я, ФЕН - ҮЗЕ ИН И АНЫН, АВТОР ЛЕЙ, 
Ели. ИАА, ДАН. ЕВ У, ГБ, 即 有 4 级 来 
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M. WRR, BPA ВЕРЯ ИЕ ЖИА АЗЫҚ W Wl Н. ПН ЖН Ж 
求 和 计算 功能 。 
(4) 应 当 具 备 对 石油 资源 量 进行 风险 分 析 ， 以 及 风险 分 析 后 的 资源 量 求 和 计算 功 能 。 
(5) 计算 程序 应 当 具 有 很 强 的 得 出 功能 ， 可 以 在 宽 行 打印 机 ，、 绘 图 仪 、 屏 幕 上 彩 EM 
则 更 机 变量 的 分 布 画 数 、 局 部 含油 地 质 单元 资源 量 、 各 级 合计 资源 量 的 分 布 函 数 曲线 图 形 、 
狼 据 表 以 及 汇总 数据 表 等 等 。 


| кв Я 
ЖЕ ЖИЛАЯ Ниро i АЯ е В о MERAN ЛЫ i Е, 
НИИ. ВРЕ Е IJ T АННО АЖЕТ Т, 
Оуч ОН РАК,К, (3-2-47 } 
AT Q 一 每 套 生 油层 系 的 石油 资源 最; 
5—— Е 9-70 19, 


Н-- ин; 
DD 一 一 生 油 岩 密 度 
Ая; 
К, — 60; 
K ;— ЖЕ. 
ЕМЕН ЫЛ 5620 
Q= > Q, 


! = 1 


大 套 生 油 技 系 的 地 原 参 数 见 表 3-2-11。 


3835-2-11 ЕЖЕ 


торо УЧИРЧ ПЛ ИИА, рр, JJ шины 



































век С ú " i жЕ HOSEA 第 三 套 屋 系 

生 油 兰 分 布 面积 S (ып?) ЕТТЕ 7000 

ВЕНЕ ЕР) ( 108tkm3 ) и 73 23 
_ ЕЕК. | ом и 0, 48 

ЖЖ ЖК» и oo 6.111 
вына | Иш | шо н 

Н (ко) | рев | оо | 
MAME р Л | 37 БЕ 37 
食量 A( 名 ) 取 值 范围 0.03~1.74 .08 | ГЕТЕ 


АЕ (3-2-А7 ) rB, ЖИН di MU BAS. АЙТ НЫН ҚОН, РЕК. ЖЕ 
ЖҚЗ ЗЕ ЕМ ЕЕ ЖАЙ; ПЕНЕБЕН, SDS EAMA # — ER 
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值 范围 的 随 视 变量。 
按 频 率 统 计 法 计算 得 到 第 一 套 生 油层 系 厚 度 的 密度 分 布 及 分 布 函 数 见 图 3-2-16 及 图 


i 32-17 в | 





100 
so 80 
< 60 
"i 
ч 
40 
20 
0.1 9.26 0,43 0.59 0.75 0.92 Ü 
Н km 0.1 0.26 0.43 0.59 0,75 0.02 
H, km 
图 3-2-16 ЗЕЕ АЈ ТОН 图 3-2-17 Б-ЖЕНЕШЕШ су SE et 


第 一 套 生 油 岩 氮 仿 源 青 含量 的 密度 分 布 及 分 布 冰 数 见 图 3-2-18 及 图 3-2-19。 


100 100 
80 се 89 
мт А 
~ "г 
a 60 Үй ҒИ, 
"a < 
< 40 10 
20 20 к 
Ü Ü 
0,03 0.71 1.46 0.07 0.71 1.40 
А, “ А, % 
8-72-18 АЕ {АШИ сану 3-32-19 ЖЕНЕ нЕ) 
密度 分 布 ЖҮЗЕ ВАХ 


ИЖЕ Ж ЕП Ж ДЕН ЖЕНИШ ИШ ВО Ы АКА 3-2-20, ИЕН 
РЕЖ НИ НОВОЕ ЕП, 43-2-21. 

ЕЕ НА RQ... 0» GRAMER HARA EOE AMT 35 数据 汇 
总 于 水 3-2-12 中 。 | 

从 表 3-2-i2 中 的 数据 可 以 发 现 ， 厂 注资 源 量 Q;、 人 Q:、Q3 累加 后 ，、 分 布 函 数 的 曲 ӘРЕ 
ШІН НП АН НЫ. ЛА 22100%1М, 

О-«2,9207( X 10°1) 

Ш Qi 十 Qi 十 Qi 二 0,5358 十 0 ,3206 十 0 ,0988 一 0 .9552( X 10 ft 
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109 


#0 
е ВО 
= 
ч. ` 
“бап | 
| 
əн 
I) H- 一 一 一 
Ü, 24 1.87 5.49 22.50 718.66 272.64 
О, x108t 


图 3-2-20 ЕАО НЕЙ ray НШІ 


80 





1-3 





2.32 7.51 19.32 45.70 128.17 33,30 


О, х!081 
图 1-2-21 + [ШИ ШТИП ЛИП kE; S 


тү, О0>0.--0.--0; 
ARA hl, 
О--330,2972( X 105t) 
Ш Q, LQ; tQ =273.04084 178.4241+ 27.84390= 479,9079( x 10*{) 


3992-2-17 ЖШ ШАШ ЙГ А 











`N ты | 
_ АНЫШ овј ЕЕ ЕЕ ЕЕ 全 四 陷 
вк үз `. 9; Qz 9: 9 
565 I 
100 0.5358 0.3206 0.0988 2,9207 
95 | 9,5089 2. 0563 0,2950 11,2233 
99 3.6405 3,4874 0.4258 16.9204 
85 4.7756 4.3753 | 0,5462 39.7932 
80 5.3729 5.2479 | 0.6886 23.9546 
75 8.8845 7 .99665 0,7791 97.7634 
70 8.1289 10.1081 0.8814 51.3018 
65 9,3880 12.7875 1.0048 35.3483 
54 11.2046 15,4970 1.1172 39 7212 
ББ . 13.2408 18.1056 1.2553 44,8792 
50 15,6740 21,1254 1.4063 5C, 6544 
АБ 18.4746 24.5984 1.5749 БЕ 9070 
42 22,1079 29.0068 1,9469 62, 1746 
55 25.5952 34.926]. 2.1640 70.6543 
30 51.0119 43 2521 2,4693 77.7917 
25 36.9195 53.4797 2 8498 89.0505 
20 26.6376 ба, 4440 3,3595 103, 4409 
16 80.5641 76.2474 4.2053 119.8079 
10 99.1854 90.8671 6,6153 146, 6928 
6 148.8126 117.8727 11,5845 180.4146 
0 373,5408 | 178,4241 97 8450 330,2972 
А НН - 
Ям 0<0, +0: +0: ! 


HAFO. Оз. :及 QQ 的 分 布 函数 属于 仿 态 分 布 【《 图 3-2-20， 图 3-2-21 中 石油 资源 RE 


标 轴 的 区 间 是 变换 后 的 不 锋 间 距 区 间 ) ， 大 约 在 概率 20 品 处， 有 
Q= 103.4409( X 10 1) 
О, +Q +O, ,=46.6376+64.4440-- 3,3595 
=114. 44116 X 105t) 
所 以 020,-КО:-Е0;3 


第 二 节 95 ( Weng ) 旋回 模型 


如 果 荣 一 体系 具有 从 兴起 到 衰亡 的 全 过 程 , 划 这 一 过 程 可 称 作 一 个 生命 旋回 ,对 于 生命 总 
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量 有 限 的 一 些 体系 ， 例 如 对 于 非 再 生 矿 产 资源 的 开采 。 可 用 Weng 旋 回 模型 进行 描述 ЖМ 
测 。 


一 、Weng 族 回 模型 及 其 竹 质 


客观 世界 中 “从 无 到 大 ” 突然 出 现 的 实际 体系 ， ЕЕ. АНЖЫ] М ЙАТ! 
Е, ЖЖОНЛО ЕЖЕН ЛЯ 
0 (ғ<<0) 


о Q (1 >0) 


如果 体系 鸭 发 展 速度 4- 正比 于 实际 存在 的 “现状 ”或 “基础 ”Q， 为 了 引入 不 连续 过 
径 ， 假 设 -人 -正比 于 (名 一 1 因子 ， 其 中 为 @ 这 到 项 峰 的 时 间 ， 这 样 可 写 出 


Reol 
MRR TO, йені, + 
Ша) а-о-а(4-а)- =) 


“а 710 (t= x) 
:一 总 (t= ce) 


ЖАҚ 4) р аравага. 解 上 面 的 微分 方程 得 到 


С) == х1 104 
式 中 4 为 积分 常量 。 上 式 可 写成 
Q= Ас” (120) (3-2-48) 
(3-2-А8) 式 就 是 Weng 旋 回 重型 。 从 该 式 可 看 出 ,体系 Q@ 的 兴衰 正比 于 一 兴 一 误 两 个 AT. 
QRO E EETHEN RY, Qer; QRR IEE TIa p a, Qee В 
И, ERQE AII РЕЖ, ПИМА RACHE. ЭТИ, W eng PREMERA 
Q, = At е ' 
I (1220) ( 3-2-49 ) 
| т=(‹(Т—Т)/С 
AP ”x 一 -一 某 一 正 实数 ， 
了 ,一 一 生命 起 始 时 刻 ， 
7 一 一 此 命 过程 中 的 某 时 刻 ; 
А.С--ШФЕФЖ. 
Меп ЖАС LLA РНЕ, 


( ож = Aat е Де" 
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і 
=) 
ЕГІ, 3427 xii, > 
= х, et 
и} >, 40: <o, 
д 
(а) 40б Арабы веет" е ег 


= Аі *е Е у 21] 


=0, Е — _ бәй ] | 


= [кая | 


=Q lia) =a] 
所 以 ， 当 ! 一 na 十 ww x BJ, тір 95 


Ман x (0, = 
(3) 4 (3-8-4) 式 中 的 x 为 正 整数 ，! 二 oo 时 ， 对 QQ, 积分 可 得 ， 
| О,ак=АГСх+1)= кіс 220, 
5.0, икта 


зе”! 

(4) 2, СО, kaw I 
ЗЛА ЕР АРНЕ. Tra kas ВИР ДГ, МИНА 分 布 W Dl 
ДЕЖ, КОРА ВН BJ TF AE 对 x BJ 28 H, Ж л 0, 1, 2, 


з, 学 正 整数 。 
《5 ) Желе ЕН, О. АШЫ НЕ Л, ERREN ERIE i ЕГИ 


沁 为 三 :已 如果 x 也 是 焉 整数 0，1，2，…， 则 可 导出 
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f 
— 1 | р" де”! 
х! Ü 
x t 
— -t е 4L КЕ te ‘dt 
x1 хе 
же 4871 к. Г _ 
一 一 -一 ве ще =“ 一 ет j 
x] (x— 1) 21 ё S 
Іі: -1 r - 1 і? | t 
= 一 一 -一 一 — —— 8 © 1 
x! (х-1) 2} + 
= 1— e`! > 元 ( 3—9 — 5 ) 
i= 0 


ТЕЖ, Ме RETRA AM, АЛТЫН АЧ h ARI IM = Gn, 
(3-2-50) АТО; 1 一 ce 时 ，《〈3-2-50 ) А, ЖЕО ЫҒЫН ( 3-2-50 ) 式 也 是 
时 间 1 的 应 数 。 

体系 Q 从 兴起 到 衰亡 大 体 可 分 为 四 个 阶段 ， 即 

(1) 加 速 上 逢 阶段 ， 1 二 0~(x 一 Vx ); 

(20) 一 般 上 天 阶段 ， 1 二 (x 一 vx% )= <; 

(3) РЕ, аня (хх), 

(4) @ТЕ ЕИ; ЕСИ x )==ço, 

ІН УГепеде i ЖАЗ BJ PE pk ЗЕН 


F.0,=— 之 
= { т t+ 
=e D И ( 3-2-51) 


HATET u RA RIK, У.о, КИН ЕЗШ 5, Pim Wa 1603-2-51 ) 式 可 
以 预测 副 体 系 护 的 生 人 外 总 量 。 对 丁 非 再 人生 的 石油 资源 ， 生 命 总 量 了 -已 ,就 是 一 个 油 ЕШ 的 最 终 
可 采 人 销量 。 因 此 ，《〈 3-2-51 ) 式 是 预测 石油 储量 的 一 个 重要 公式 。 


二 、 油 娼 产量 及 最 终 可 采 储 量 的 预测 

泪 气 田 前 形成 是 石油 地 质 历 史 污 变 的 结果 ， 油 气田 中 的 石油 、 天 热气 是 有 限 资源 。 浊 气 
田 一 经 投入 开发 就 成 为 一 个 体系 ， 从 油气 辆 投产 到 产量 梢 竟 是 一 个 生命 旋回 。 

用 《3-2-49 ) 式 预 测 油 气田 产量 的 未 来 变化 及 最 终 可 采 储 基 时 ， 式 中 的 x 汶 0，1，2，-*… 
БІРНЕ; 了 "为 油气 田 的 投产 备份 了 为 狐 气 国 投产 后 的 开采 年 份 : А, CAR 油气 田地 
质 特 征 及 开采 方式 的 系数 。 

ЖЕ (3-2-49 ) 式 中 的 拟 合 系数 4， 在 实际 计算 时 可 作 如 下 考虑 ， 即 当 їй 气田 的 m 个 
已 知 的 逐年 实际 产量 Q; 与 《3-2-49 ) 式 中 的 ie 之 间 的 相关 系数 最 大 时 ， 认 定 x 及 C 的 值 为 
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s= (о. -Q7 = IG] ZAF Y 


T 四 
ат (QA eT Nr) 


SC рте) Ане’ (Не у) =9 
[0 
АЎ (е у О, (ет 0 


Уо, (gre!) 
М а (3-2-52) 


У 0ге) Ре (Q. 0.) 


一 一 -一 ( 3—-2—53 ) 


K= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
У кино РЕ: “Ха. -0,9 








C 3-2-53 ) Жі 





至 此 ， 可 用 法 代 法 求 出 拟 合 系数 x、C。 | 
需要 指出 的 是 ， 确 定 拟 合 系数 x、C 时 ， 除 了 要 考虑 相关 系数 及 值 尽 可 能 大 以 外 ， 还 要 全 
Q. 与 最 近 时 期 的 油田 实际 产量 Q; Сіст, m-i =) 尽 可 能 接近 。 对 于 非 正规 开采 的 油田 
尤其 需要 如 此 。 也 就 是 说 ， 在 拟 合 时 要 尽量 考虑 近期 产量 ， 而 早 其 产量 可 较 少 考虑 ， 这 可 以 
РЕ “БЕН” АИ, 
在 预测 天 然 气田 的 产量 时 特别 是 预测 一 个 大 的 灭 然 气 区 或 一 个 国家 乃至 全 球 的 天 然 所 
产生 时 ，Weng 旋 回 模 犁 中 应 增加 一 个 常数 项 @uo， 即 


Qi FQ tA et. 
f ( 220 ) (3-2-54) 
ñ ,=(T—T yC | 


„Кир ЛЕ ШО, Ч АЕ НИЯ ЖЕТЕН ЕКЕ ЧЕТКИ ИК, ВЕ 
的 部 分 溶解 气 ， 了 世 可 能 包 插 还 在 继续 生成 的 生物 气 。 囊 见 常 数 项 Q, 为 发 散 部 分 ， 因 而 
( 3-2-54) 式 已 与 生命 总 量 有 限 体 系 的 合 义 有 出 入 。 但 @, 值 一 般 不 炎 ， 而 且 有 从 数学 上 考 
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Ж, (3-2-54 ) 式 只 是 把 (3-2-49 ) ДСО, 0) ВЕН, ХА БЕН 
离 的 长 度 等 于 Qo。 因 此 ， 虽 然 模 型 中 增加 了 一 个 发 散 部 分 ， 但 并 不 影响 模型 的 使 用 。 


=, Я 


[ERS Мөл В, HAAA EAMAN Ант 
ІЗІ. ИЛЕ ЛКНН, АННЕ Р БУ, спе ЕН ЖАЗ BU Ar (Ë НЕН 关系 
ЗЕ K ЗК T 0.9; 而 正规 开发 的 油气 田 的 相关 系数 都 在 0.95 以 上 。 

应 用 Weng 旋 回 模 型 预测 时 ， 已 知 的 实际 采油 年 数 应 该 大 于 或 等 于 5， 也 就 是 说 ， 原 娩 数 
据点 数 m 关 5。 

光 马 什 爹 油田 是 苏联 仅 次 于 萨 马 竺 党 尔 油 国 的 第 二 大 油田 ， 位 于 讨 划 自治 共和 国家 部 ， 
БТ 19484, 1952 ЕШ ЛЯ НЕЕ КЛ, ЕДЕ, EARE №15, НЯ 
1650—1850; ШІНІҢ 158007, ЖЕ X t ИЖ 53.10, ИЖ 
量 24 x 10'ty ЕЛЕ 915--20%, Ж 2300—400т0(10=0.987Х 4140-1202); 原 
ВЕ УЕ Ж 175апа. 19564 1974 Е ДАНИЮ ЕЕ А — Фо 19704 № 7 М в 
Ж, ЕРЕ Ж8150Х 10", 8000Х 104t 的 年 产量 保持 了 6 年 。 稳 产 期 来 综 合 会 水 率 为 
47,2%, ЖНУ!1. 967х108, ЗЕ 26.59% (Е НДО, 869 ) „ 19764 
MEA FERE, 1970462 19792 НИЕ tE pe НО 8022543001041, ЧЕ Ж 为 2.8~ 
5.9%, 31979 4Е ЛС ЖИЖИ 14. 8980 101, Ж ЖЫН 33,11%, KEEA Eo 


7900 МЫ Q 


3 >x ШИ 


"_ 
ерлі 


Тс ук] 





pe = w т 
1921 198} 1871 1931 1351 


ENE 


EJs-2-22 Яра 
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经 过 计算 得 出 罗马 什 金 油田 的 Weng 邦 回 模 型 表达 式 为 
„О, ==6002,3z2e ! 
ег 1951)/6,78 
УУ епа ЕТ И, НЕН HJ Я ЖЖ ESQ =25х 10 ts 19522 
i979 年 期 间 的 已 知 实际 年 产量 与 Weng 旋 回 竺 型 预测 值 之 间 的 相关 系数 为 0.99。 
罗马 得 金 油 困 的 实际 年 产量 以 及 用 Weng 旋 加 模型 预测 的 年 产量 见 表 3-2-13 及 图 
32-22. 


Ж3-2-13 ЗОНЕ 











ер | 实际 年 产量 (104t》 | 预测 年 产量 《104t》 | өз | 实际 年 产量 (10 人 t ) Amera) 
1859 201 18,6 1972 | 8060 x 8058.1 
1953 500 | 114.7 1973 3000 7997.4 
1954 500 334.1 1974 8000 | 7880,2 
1855 1000 | 683.3 1975 8000 | 7725.6 
1956 1400 | 1151.5 1978 7775 | 7534.7 
1957 1900 x 1716.9 1977 7500 | 7313,2 
1958 2400 2362 .5 1878 7220 1086.8 
1959 3050 3050.1 | 1979 6800 | 5800,7 
1860 3800 3722.7 г 1580 | 6519,6 
1961 4400 4406.3 : 1981 | 6227.8 
1969 5000 | 5080.5 | 1982 | 5929,2 
1083 5600 | 5689.0 1983 | 5627,4 
1964 6040, 6219.7 1984 | 5325,5 
1865 6800 6702.5 1985 | 6025,6 
1986 6800 7115.3 1988 | 4730.4 
1967 7000 | 7449 .1 1887 | 4441.7 
1968 x 7600 7708.6 1988 4160.9 
1969 | 7900 7896,8 1989 | | 3889 .4 
1870 8150 | 8015.8 1950 | 3628.0 
1871 8000 8065.1 | 





四 、 小 iE 


《1 ) 通过 对 国内 外 150 多 个 油气 四 的 试 算 结 果 表 明 ， 应 用 Weng 旋 回 寞 型 预测 油 气 国 的 
产量 及 最 终 可 采 储 量 是 可 行 的 。 鸡 eng 旋回 模型 的 重要 意义 在 于 , 它 能 够 根据 油气 田 以 往 的 实 
际 产量 预测 出 最 终 可 采 储 是 ， 特 别 是 它 可 以 发 现 不 少 油气 田 在 原来 计算 储量 时 没有 包括 进去 
的 潜在 可 采 储 量 ， 而 且 这 部 分 可 采 人 储量 往往 是 家 当 可 观 的 ,例如 前 面 提 到 的 罗马 什 金 油 碍 , 搁 
Weng 旋 同 模型 预测 的 可 膝 储 量 比 原 有 的 可 孚 储量 大 约 多 1Xf10st。 我 国 的 一 些 天 型 油田 ， 便 
КЕННИ, 

《2 НЕЧЕ А ҚОН ЕКВ, uf DIA ЖА еп ІН 8: 5 2 fE YE 22 А0 
领域 中 得到 应 几 。 创 胡 ， 有 人 兽 用 此 模 班 预测 收音 机 的 市 场 销 量 ， 也 取得 了 满意 效果 。 

《3 ) Weng 旋 同 缆 弄 是 一 种 唯 象 的 基 信 预测 模型 。 所 谓 唯 象 是 指 对 信息 的 定义 和 性 质 不 
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WHERE, ИЗМ (Das 图 的 生产 记录 ) НЕНА, ПАШАЧЕ 
为 基础 的 预 满 称 为 “ 莫 值 预测 ”。 对 于 和 人 类 活动 有 关 的 许多 体系 ， 臣 信 弄 浏 往往 落后 于 人 
类 的 未 并 ed 只 能 反映 当前 人 类 
科 尝 技术 水 平 下 的 体系 变化 ， 而 不 可 能 友 肌 出 今 技术 发 展 对 预测 体系 的 影 喇 ， 钢 如 油 
е ВЕРА WSA, ЖЕНИ. РЕНН ЕЛИМ 
H ВЕН. 

НЯ, HEF OKE EO eO Rd, БІН ЖАН, ЕВЕ, DW HIP MASI 
кек, А-Я АЙ ДЕХ — S, 


BEN АННУ 


"AR (Qi field Size ) ЖЕН КН ІНЕ ЕНГЕН, WEE t Sra АЗ 
ЕЛЕНЕ, ЕЛУ АДАШ, НИНЕ, НА, Е 
采信 重出 天 到 小 进行 排列 ， 雇 得 的 顾 序 称 为 油田 规模 序列 。 


国 肉 外 许多 侣 油气 区 的 统计 资料 表明 ， 当 一 个 售 油 气 区 的 一 些 油气 田 被 发 现 后 ， 如 果 以 
a нн нта аны 
一 条 直线 ， 见 图 3-2-23。 

тір, оа, Шакир иш, 
HM р ВЕ ТЫН ЛЫШ» ВИ ИСИ ЗІР) 
法 。 

美国 学 者 齐 波 夫 (GG .P,Zipf) 于 1949 年 在 他 记 著 的 《人 类 行为 与 最 小 省 力 原 则 》 一 书 
中 浊 册 一 种 规律 ， 和 这 个 规律 可 以 示 述 如 下 ， 将 一 给 离 般 型 随机 赛 量 ， 由 大 到 小 进行 排列 ， 如 
黑 最 大 的 数 秆 是 算 二 大 数值 的 两 倍 ， 是 第 三 大 数值 的 三 偿 ，……… ‚ ЖЕН, МИНА 
ЫЕ ЖЕ ДЕ. 

本 世纪 70 年 代 以 后 ， 随 背 许 算 机 技术 的 普及 应 用 ， 齐 波 夫 定 律 逐渐 为 人 们 所 重视 ，1977 
ЖЕКЕН ЖАЯ] Ач ЖоК ЖЕН ЖЕНИ ЛЕНИН АН, КИ ГЕТЕ АЕ 
ДЕДА. 1980 ЖЕ ЕН ЖИН Y КА ЕНЕ. Жа, ЛЯ 
БУ ЧЇ Ж К Е НИЗ НЫ Ву НИ ЖЫН АН АР»), ЫНШЫ Жалан 
产 资源 或 油气 资源 。 

实际 上 ， 章 波 兴 足 律 是 巴 内 托 《 Pareto ) 于 1927 年 所 提出 的 定律 的 特例 。 巴 内 托 定律 可 
МЕН КА 


= (Y ( 3-2-55 ) 


起 中 О.Е С 
АЕ ЖА УЕ 





235 


Mbb| © 


ЗН. 
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油 出 规模 序号 


图 3~2-23 ”人 忆 界 宇 要 合 泪 气 地 区 的 油田 规模 序列 
(lbbl=159L ， 


一 一 实数 ， 

1, 2, 整数 序列 中 的 尾 一 数值 ， 但 mm" 在 

当 (《 3-?-55 ) APR kE, MARAR E, R 
Qa” 


өт (3-2-56 ) 





т, п 


RA тО„=п©, 
一 个 售 狂 气节 区 内 一 组 油气 田 的 石 泪 储量 属于 离散 型 请 机 变量 ， 当 最 大 的 《 第 一 号 ) 38 
НЕ, ЖЕНЕ НО... НЯ ИРЕН, ШІН 


Qaar = nt. (3-2-57) 
Їй С, — Она». 
П. 
Б. З АЕН, АЈДА ШІН 5029 
t . 
50= > (S= ) ( 3-2-58 ) 


Ai ( 3-2-56 ) ХВ MA 
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Че аны ( lpm— len ) 


Лаба lQ. | (3-2-59) 
lem— lgn 

ий, ТЕЗ Т, БАНИ АО HARR ИН ЗНА ВЕНЕ 
E, МИ о ЕАК Г ЦЕ, MERY (3-2-56), (3-2-57), (3-2-58), 
( 3-2-59 ) 式 就 此 日 前 国内 外 有 此 人 所 说 的 预测 矿产 资源 或 油气 资源 的 齐 波 天 定律 的 不 同 表 
过 形式 。 

但 是 ， 从 图 3-2-23 可 见 ， 己 界 上 主要 含油 气 区 的 多 数 地 这 并 不 符合 齐 波 夫 定律 ， 而 是 符 
合适 应 范围 更 广 的 巴 肉 托 定律 。 

对 《 3-2-55 ) ЖАЗАМ, ЙІН 


(29-4) 
; T" 


РЕЖ САА ВАК ЕДЕН, ШИ Н РЕ sk AR ETRE ЗЫ 与 图 3-2- 
ЭВ ТӘГИН ОЛЕ РС ИЛЕН Г. ВТ, М ЖЇН БЕДЕ НИЕ А. 
巴 内 托 定 律 而 齐 流 夫 定 律 仪 是 巴 内 托 定律 的 特例 。 . 


( 3-2-60 ) 


二 、 洱 田 规 模 序列 法 的 使 用 条 件 


油 阳 规模 序列 法 的 实质 是 很 所 已 发 现 的 油气 田 情 量 ， 应 用 巴 内 托 定律 项 测 一 个 含油 气节 
区 中 尚未 发 现 的 油气 田 储 量 ( 或 资源 量 ) 以 及 全 区 总 的 石油 储量 《或 资源 量 ) 的 一 种 外 挫 预 
测 方 法 。 

虽然 世界 上 多 数 合 油气 地 区 的 泪 田 规模 序列 在 一 定 程度 上 符合 巴 内 托 定 律 ， 然 而 ， 直 至 
目前 为 止 疝 不 能 从 油气 形成 的 地 录 理 论 上 圆满 地 解 全 油田 规模 序列 的 地 质 成 因 。 但 是 ， 许 多 
事实 说 明 ， 人 尾 何 地质 过 程 都 受 概 雍 法 出 支配 ， 珊 以 对 于 一 个 含 酒 气 地 区 的 油田 规模 序列 形成 
的 原因 ， 暂 切 可 以 从 统计 规律 方面 去 理据。 

油田 规 获 序 鹿 法 适用 于 一 个 完 束 的、 独立 的 石油 地 质 体系 。 启 刘 一 个 完整 的 、 独 立 的 五 
油 地 质 体 系 是 指 该 地质 体系 内 的 油气 生成 、 运 移 、 聚 集 以 及 其 后 的 地 质变 迁都 是 在 同一 石油 
地 奈 晃 化 历史 条 件 下 发 生 的 ;或 者 说 ， 目 前 所 村 预测 的 含油 气 地 区 中 的 油气 田 《 或 油气 藏 ) 
的 分 布 规 华 其 有 统一 的 形成 原因 。 

根据 国内 外 主 训 省 汝 气 地 区 的 统计 资料 ， 《3-2-60 ) 式 中 系数 8 值 的 变化 范围 在 0.5 至 
2.0 之 问 。 这 一 描 洁 说 明 ， 行 油 地 永 问 题 的 复杂 性 导致 了 油田 规模 压 到 分 布 的 多 FEE, ШЖ 
数 k 等 于 一 1 的 齐 波 夫 定律 只 匡 多 各 油田 规模 序列 分 布 的 特殊 请 况 。 

当 一 个 大 的 会 油气 区 区 其 有 多 期 成 油 过 程 时 ， 可 能 存在 多 个 油田 规模 序列 。 在 这 种 展 况 
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тени, МЕНІН ЖІ ДІЛ РНЕ З t hi 
田 规 模 序列 。 | 
三 、 油 田 规 模 序列 法 的 计算 过 程 _ 
( 1) 油田 规模 序列 的 系数 8 可 由 熟悉 含油 气 区 情况 的 地 质 家 们 商定 。 一 般 可 以 借鉴 与 本 
会 油气 屯 区 在 地 质 条 件 上 相 仅 的 含 狂 气 地 区 的 资料 。 如 果 确 定 系 数 & 有 困难 ,可 念 R 一 一 te 有 


而 8 的 和 角 旗 信 应 限定 在 115 155° 范围 肉 ， 并 把 这 一 区 间 分 为 若干 个 子 区 间 ， 进 行 多 АН 
规模 序列 的 拟 合 计算 。 人 情 如 ， БЕЯ БЕН "В, ЛИЯ РТ ВЛ, 


— 60115 °=2, 1445; =tz120°=1,7321 — t 125° ==1, 4281; 
— 13 0°=1. 1918; —tg 135 =1. 00003 —tz140° =0.8391; 
一 ftgld45 =0,7002} — tg150°=0, 5774; — 4155 =0, 4663. 


其 中 一 起 135 "一 1 时 为 齐 波 赤 定律 。 = 

(2 ) 把 探 区 中 已 发 现 的 :个 油田 ， 按 储 甘 Qi CiS, 2, en Р) 由 大 到 小 进行 排列 ， 造 
ЗЕ КЕННЕ О, ЕУЕН Н. 

(3) КНЕЖИНЕ ЖО.» Qo сз, О» МЫЛО, EQ, ЭВ 
НЕВА, Baar FEFA., EBR 


ПИ 
д, = S (i=1, 2, = Ф) (3-2-61) 


(АУЛ, ШЖ, ЖШ EEEn =l, 2, 7"; НЕА n =b, 当 
Вт CARIA i НЬ, 值 最 大 限度 地 接近 下 面 符 阵 某 一 符号 [时 记 入 王 面 的 矩阵 日 中 ， 即 


ы біз сң Ві; 5,0741 
Вау baa С” Dan 5,722 
B = 
5,1 bwi Бы) b, = th 
计算 矩阵 中 各 行 的 标准 差 on 


„у анаа 


. 4 
当 拒 阵 中 第 m 行 的 标准 差 c, 小 于 给 定 误差 玉 P 时 ， 即 cs< 瑟 P(-- 般 情况 下 可 令 巨 P 一 0.01 
—0.05), ШИ, | 
bai =A = J 





Q, "Ht = ЕН 
Q, 


888 


Qi д. у 
ШІН Sre (w -) 
H TIERA in 接近 正 整 数 m， 所 以 人 在 给 定 的 误差 范围 内 已 符合 巴 内 托 定律 ， 因 此 可 以 拒 
矩阵 吕 的 第 mm 行 作 为 含油 气 区 油田 规模 序列 的 预测 模型 。 
( 5) 把 预测 模型 序列 p ;中 的 每 个 苑 素 除 以 A， 则 可 得 到 含油 气 区 中 已 发 现 油 一 储量 
Qo ©, “,ОИЕТШ НАН Би Ен Г] En, ( Ж ), RE 





= бк іле 1. ++ L p 
н; А, (ізгі, 2, +з, 1) ( 3-2-62 ) 
式 中 “6 一 -已 发 现 的 第 ;个 油 国 的 储量 在 预 汤 的 油 困 规模 序列 中 的 序号 
bni ЗВ тТІН ІЗІ лі; 





т--ФЖИЕВ ШЕ» БЕЛ KINI ASE Q, EARRA JZ 21 中 的 
序号 ( EE ) ‚ m la 
(в) 合 铀 气 区 中 已 发 现 的 尾 何 一 个 油田 能 量 G， (i= 2e, 1), Ж ЫШ E En, BU 
& 次 方 宕 ， 则 为 预测 的 最 大 【 第 一 号 ) 油田 情景 @,。,。。 如 果 折 有 已 发 现 油田 的 储量 都 是 可 
靠 的 , 则 应 以 所 有 已 发 现 油田 的 储 革 挫 算 折 ;。, ,的 平均 和信， 作为 售 油 所 区 中 厦 测 的 最 大 油田 全 
м, Вр 


РЧ г 
Оа. Уо, п! | (3-2-63 } 


те 
(7) 用 预测 的 最 大 油田 储量 Q。,。 除 以 15，2*，…， 则 得 到 探 区 中 预 滑 的 油田 规模 序 
яд,» H 





Q ,= Qa ( j=1, 2; “.., р} (3-2-54) 


МОВИ П ARE IIP РУМЕ О, «СО, Ai TURM o Qaia 
人 为 规定 的 在 当时 经 济 技术 水 平 下 最 小 经 济 泻 田 的 储量 值 。 
(8 ) 预测 全 探 区 总 的 石油 储量 ( 或 资源 量 ) SQ 


> (==) ( 3-2-65 ) 


50 = Q = ) 
(9) к 16115° ~tg155" 范 围 内 的 步 长 ， 分 吕 计 算 s 个 预测 的 油田 规模 序列 口 , 之 中 与 
已 发 现 没 昌 对 应 的 预测 值 Q,;,， 再 计算 每 个 序列 中 已 败 现 油气 田 的 实际 储量 Q, 与 记 预 测 的 借 
ЕСІНІҢ БАКЕУЕ о. 
ТЕН чи 
ү юы бз» зо Gw 
іші 
Ap 0---данч НА НВА AA 
Qa 一 一 第 r 个 预测 序列 中 ， 与 已 发 现 的 第 个 油田 对 应 的 预测 值 。 
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最 后 在 :个 预测 序列 中 ， 和 逃生 sc, 的 值 为 最 小 的 序列 作为 祯 测 的 油 用 规模 序列 。 
(10) ЕЖЕ НАЯ А КИИЙН, РЕЗЕРВ, 
ЖЕЛЕ БАЕ ӨЗЕК ИННА hr Se ЖОГ SPE 


пя Я 

р: НЕЕ} УЕ ЕАУ arus РИ, ШЕ» riie А МИН, 
ЖЕУІ 142,142, 61.567, 34.375, 27,2774 < 10 i), 

(1) AFAIRE, ВЕТ ШАЛАР МН АВ, ПН УГАДЫ 
合计 算 才 能 确定 8 值 。 为 了 叙述 上 的 方 克 ， 这 上 员 怒 第 9 步 册 计算 冰 业 8 二 一 tg120” == 1732110 
此 引用 有 以 和 作 示 范 。 

Соу ААЛУ Н, ФИН ДАУА Г, 


0, ==145, 143 ( X 10 t) Q, =61,567 ( X 10 t ) 


0,=34.375 ( X 101t) Q. =27 277 ( X 1016) 


以 其 中 最 天 的 油田 傅 量 149. 143 X10 入 } 和 作为 推算 点 。 
(3) 用 推算 点 QQ; О, Qo Оз, О. PRAZAN A, НУ, 


i r в paT 
А, = у 91.0 A= a| S =0.6 
С: Q, 
Е Q Е Ü 
A, = J 9: 一 0.4288 21 ,一 J -一 0.375 
O, | ©, 


(А) 招 序 列 4 Сізі, 2, 3, 4) ЖОИЕ, ФАМ А, n ДЕС ОЕ 
TERRITI Нал РАНЕ 


‚1,0 12 208572 1,125. фу 
В=| 920 18 2,143 1,875 b, т? 


(3.0 3.0 3.000 3.000 / b; %3 


Ва 11ү # Н А, Бп, ЙЕН ІН, Дата ЗЕ ЕВ Ш 


b. 一 1.0X1 一 1.0 bi i =0.8xX2=1.2 

b, =0, 4286 Х 2—0, 8572 b, .=0,375Х3=1, 125 
НЕҢ СЖ 

$::=1,0Ж2=2.0 5,5-0,6 Х3-1,8 

В8):5-0,4286 Хб:-2,142 5..-90,375Х5-41,872 


йр ЖН ЕЛЖ? 
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5: =1.0X3=3,0 5,1-9,6 х5-ч2,0 
b, ;=0.4288 Х7=3,000 b;,,=0,375X8=3.,000 
НИЕ 13178], Но, =0,00063, ПНА FE, А Бей, Ий pp ЫЕ 
ЗЕ НЯ УНАН ТАН ЖАЛИ, 
(5) 预测 横 型 序列 83 МРТ АА, (ісі, 2, 3, 2), ШИ mrt 发 现 的 4 个 
ІҢ ІНЕ), Qo Оз, ОЛЕ ЫКЫ ДИР Ж] га RSE 








= 2.0 = = 2.9 = б —_ Ü .- = 2, Ü 一 
ооо ава 7 ттары 
Ш, ПВН О,, Qo Оз, ОМИ, ФР ЖЗ, 5, 


Z, о 
CEJA ER ЖИН ІН ЕО,» Qo Оз, ОМ ЖЫЛАНША ЫН АУ, ІЗ, 5f, 
75, 8%, MENAWA RA НЕО, ғо 


Оше 52149, 143 X 3" ==1000, 0026 
О: =61, 567 х 51 =999, 999 
0... ;=34. 375Х 7: 一 999 999 
Q... =27.277 X 8: =8999.987 
以 这 4 个 预测 信 的 平均 值 1000 x 10°, ЕЖА НАК ЕШШ Е О НВ О, ле 
(7 ) Qs,: 分 别 陈 以 1:，2*，…， 则 得 到 含油 气 区 中 预测 的 油田 规模 序列 О, Оз, 


О, 这 里 暂 定 最 小 经 济 油田 的 储量 值 Q。 ,一 10《 xi104)， 则 各 到 如 下 预测 结果 【单位 为 
X10°t), | 


Q, = 1000, 000 0,=301.022 Q, = 149. 142 ( Q, ) 
0.=90.615 Оз ==61. 567 (0, ) О, ==44,895 
0,=34.375 (Q; ) %=%7.277(0.) бэз, 043 

0, ,一 18. 533 Q, = 18. 713 Q, 1=13. 513 
О,,=11.765 0,210,348 


Я L.A ЕЕ АЛИ ЕД КЕ RER, ДӨ Жр —Е=—1,7321, 
见 图 3-2-24。 图 中 的 黑 点 为 已 知 油 田 ， 空 图 为 预测 的 油田 。 
《8) 含 油气 区 的 石油 储量 总 和 5$Q 为 


14 д = 
50= >; Q; =1801.004 ( х10*+) 


Іі 


《98 ) 为 预测 该 含油 气 区 的 油田 规模 序列 ， 总 共 作 了 98 次 拟 合 计算 。 当 0=120"， 即 
—tg120 三 1.732 时 ， 氢 合 效 果 最 供 ， 已 发 现 的 4 个 油田 赃 量 与 所 预测 的 诸 量 之 间 的 标准 差 很 
Д о, 二 0.00063， 所 以 被 选 定 为 预测 序列 。 

(10) 这 一 计算 结果 、 经 过 熟悉 售 油 气 区 地 质 情 况 的 地 质 家 们 讨论 ， 认 为 比较 符合 实际 
LL A | | 

241 


ны, х10% 





ШЕЕ G 


3-2-24 НЕХ ВУ В ЕЯ 


я ? 

《17 近年 来 ， 国 内 不 少 地 质 研 究 单位 已 应 用 齐 波 夫 定律 预测 各 种 金属 矿床 有 35 气田 的 
储量 .这 里 需要 再 次 指出 ， 章 波 夫 定 律 仅 是 包 内 托 定 律 的 特例 ,所 以 ， 应 当 以 巴 册 扼 定律 作为 
TAD EHA HARF e ia 

(2 ) 地 质 学 的 研究 对 象 ， 包 括 各 种 地 质 过 程 及 更 测 结果 ， 它 们 普遍 地 受 概 宰 法 ШЕШ 
хе. М, ЛАЯ ИГ ЫЛ ШЕЛІ Ұр, ИОВ РОН ВНР ТЕД, 
苏联 的 著名 地 质 学 者 维 斯 捷 列 乌 斯 寺 1977 年 曾 指出 :; “лоно БИТЕН Ж 
А9, эж са ЕЖ ЫН!” 

КАТУГА В ЖИ Я ЖЕ ҮТИ ЙЕ ЖЕАР УВЕ A НЕ y E ЕНЧА, (H E 
Ju ҢА ЕЯЕЖ ЕЧ НЕ КЕНІН R0 БЕЛЕ р ДЫ Hi АА sk ЗІЛ ДЕ Л РР ЕЕ о 
而 ， 应 用 油田 规模 序列 法 预测 含油 气 区 中 尚未 发 现 的 石油 储量 (或 资源 量 ) 是 一 种 可 行 的 方 
法 。 

(3) 当 会 油气 区 已 发 现 一 批 油气 田 时 ， 应 当 从 中 选用 可 靠 的 油田 储量 数据 作 为 预测 依 
МЕ; ' 而 慷 基 数据 不 可 千 的 绝对 不 要 合用。 例如 ， 某 个 汝 田 注 症 打探 边 并 ， 有 本 能 增加 新 的 储 
量 或 者 池田 的 储量 参数 还 需要 验证 ， 那 笃 ， 这 个 油田 当 寺 的 已 知 储量 可 能 仿 小 ， 因 而 不 能 作 
为 预测 依据 ， 否 则 将 会 得 出 错误 的 预测 结果 

(4 ) 对 会 油气 区 中 已 发 现 的 油气 国 进 行 合理 的 油田 单元 划分 ， 是 油 轴 规模 序 列 法 的 下 
闭环 节 。 这 里 所 说 的 油 孟 与 油 藏 的 含义 相同 ， 也 就 是 说 它 是 一 个 完 理 的， 独立 的 会 酒 单元 。 
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ТАН, жы pR И ЖӘНЕ EEAS MAÉ. 
(Б) 油田 规模 序列 法 的 预测 结果 带 有 多 解 性 。 在 系数 8 不 清楚 的 情况 下 ， 要 经 过 多 次 拟 


合计 算 才 能 选 出 已 发 现 油田 储量 Q, 与 对 应 的 预测 值 纺 ,之 问 标准 效 景 小 的 沙田 规模 序列 ,而 且 
渡 个 预测 结果 还 要 部 对 含油 气 区 地 质 情 况 十 分 养 释 的 地 质 人 员 的 认可 才 行 。 

(6) 证 界 上 上 主要 含油 气 盆地 的 实际 资料 〈 图 3-2-23 ) 说 明 ， 有 些 含油 气 3 地 ， 例 如 波 
Е, ЕЕЕ PCI YILI DPR PE ЛЗ] 在 双 对 SB ВА ЕРА ЕЕЕ, MEE HA E РМ 
直线 或 曲线 构 小 的 折线 。 这 意味 着 这 些 会 油气 地 区 可 能 存在 多 个 互相 独立 的 泪 斑 规模 序列 ， 
ҚЫ, д RENIE SNERTA T iN ӘННІҢ TAA E НО НЕРУ 2, 


第 四 节 “ 干 酷 根 降解 法 


有 机 物质 哺 尝 积 物 逐 潮 被 埋藏 在 地 巴 深 钼 之后， 在 适当 的 条 件 下 形成 化 学 结构 很 复杂 的 
РЕ, ЕЛИ НИ. ЭЧАК БИН ЕН И. ВЕ, ЖЗА 
的 温度 、 压 力 、 仙 化 物 蒜 作用 下 ， 干 蓝 根 将 逐步 降解 生成 油气 ， 这 就 是 干酪 隆 解 生成 油气 的 
基本 原 亚 ， 也 证 目前 有 宙 生 独 学 说 的 主要 论点 。 

贞 研 究 后 酷 根 足 解 生 汕 理论 而 获得 声 半 约法 国 蒂 索 等 人 【8B.Tissot ) ， 于 1969 年 首次 
把 屁 学 动力 学 理论 应 用 到 生 油 理论 研究 中 ， 提 者 了 干 酶 要 降解 生 油 的 狼 学 模型 ， 把 全 亢 理 论 
人 研究 工作 癌 前 推进 了 一 步 。 上 自前 ， 这 一 理论 已 咸 为 油气 生成 的 主导 理论 。 


—. ТЕМЕ 


1. 于 五 根 降解 生 油 的 两 个 阶段 

蒂 党 将 干 酷 根 在 温度 和 了 时间 因 索 作用 下 ， 向 油气 转化 的 过 程 分 为 两 个 阶段 ， 即 

РЕ СХ) 一 降解 的 中 间 产 物 (У) 一 最 终 产 物 (75)。 
”这 一 资 化 过 程 的 中 间 产 物 是 液态 烃 сан), Аню ( 天 然 气 ) НД, Ж 
个 干 酮 根 降 解 过 程 可 划分 为 生 油 及 成 气 两 个 阶段 。 

2 ЖН ЙЕН ТН 

ЖШ ТЕ ЖЕТЕ T BS БЕЛЕЕ НЕК, ИШЛЕ] РЕ НВ ЛУГ] ЕЗШЕ 
量 。 

由于 干 酷 根 是 竺 检 十 分 复杂 的 、 分 手 量 很 天 的 有 机 物质 ， 因 而 共 化 学 活化 能 下 能 用 单一 
数值 表示 。 直 溃 : 干 酷 根 中 包 售 多 种 官能 团 以 及 其 他 杂 原 子 ， 所 以 在 分 子 结构 中 有 多 种 类 型 的 
键 合 。 周 所 周知 ， 各 入 键 合 发 生 反 应 时 的 河 化 能 基 各 不 相同 的 ,即使 基 同 -~ 特 键 会 ,由 寸 相 邻 
ЕЙ ЖИ» ЕЛЕНЫ, МА, РЕВ ТИЗЕ БЕРЕНЕ, ARER A ЕВЕ 
(ЕБ, ПОЗЕ ЖЖ ЛУ [ану Їй ТЕНЕ ЖИИ ЛГ ЧЕ ВВ S БЕЯ dB ЖЕ Же 

ТЕЛЕН ОР» ЗБ ДЕҢ pn АНЕ РТА ТИНЕ ЧАЗА КАЈ РУХ Ы ЖЕ. Ж 
ІҢ, ВИГЕН, НН, ПЛ ЛЫ iie м 
ПЧК Zo 

根据 锅 索 等 人 在 实验 室 对 笑 际 样品 的 测定 竺 洲 ， 王 酷 根 所 含 键 合 的 活化 能 分 布 范围 在 见 
Кса1/ mol@ 到 80kcal/mol 之 间 。 他 们 研究 了 I I. EATR M A E A ERES T, B 


@cal=4.1840] 


活化 能 的 6 个 离散 值 代 营 密 度 分 布 ， 见 表 3--2-14 和 图 3-2-25， 
家 5-2-]4 三 种 类 型 干 酷 杠 的 洛 化 能 分 布 及 和 宇 油 潜 量 

















w ERE | T B 3 上 型 
а.а: --- ——. x  --_— 1 = | — о. — — — " "= _ -— 一 一 -一 一 -一 一 一 -一 一 一 -一 一 一 
类 型 | жыш | I m | [ох | ка 
——--— `nnƏ.o.sosau. _ | 一 一 -.— = umn —— a —:— 
Еа | kcal/mol | Xio | Ar: Xie, Ari | Xio | ІН 
— ГС и 
Күз | 10 | 0.024 | 4.75 Х104 022 1.27 105 | 0.023 | 5.2103 
та 30 0.064 | 3.04 Ж10:6 0.034 7. АТ 101 5 0.053 4.28 Z 101 5 
Елз ЕТ 0.136 | 2,28Х1029 С 0951 1.48 Х 1927 6.072 4.33 Х 1023 
Es | G0 | 0.152. 2.39102" 0,192 6.58 Х 1029 1,991 1.974012 
Ejs | to | 0.347 | XI 0.16 3.041023 | 0.04 | 1.205033 
i | ' ! 
Е 1% | 80 | 0.172 | 1.10Х1134 1.1201 3.80%1015 | 0,027 | 7.58 Х 1031 
: | | | | 1 1 
Ха" БА 0,895 | 0.695 | 0,313 
і : | 
У. 0.051 6,035 | 0.018 





ШІН 





10 30 50507080 E,, keal/mol 


ТІК ЕНІ 





10 800 20 6U 7080 E, keal, nal 


A jo pigi еі ~~ MP. 
0.3 . Е } 





0,2 
0.1 300% 
-6 
{l 一 -一 一 - - M w— a 
JJ ш BF kenl/ mal 
图 3-2-25 十 酷 根 活化 能 3-2-26 ТЖЕ ИНИ АЕ 


的 密度 分 布 图 活化 能 物质 的 降解 曲线 
923-72-14 
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Б. ПЕН, ЕКА ЕЕ, БиИші(ізеі, 2,--, 6) еи 能 编号 

ДТ, ЖН ДУ ЧЕ ТРИВАЛЕ КН НЕКЕНІҢ, EPIT. 
下 型 于 酷 根 的 天 "入 分 别 为 0,895。0,695、0.3133 

У жи, НЕО ТЕРІН, ЕНІ, WV. H Zm FE BE 
WY 82930 051. 0.035. 0.018, 

Esa a ba BJ, pha SJ F НОЕ ДИННЕ ИНВЕ, Га, Гр, ПИН 
Қз 话 化 能 的 频率 分 布 也 不 一 样 ， 12 SER Ы R E8B70kcal/mol AE, ТЕЙМ {у ШЖ аи 
酷 根 中 占 0.34; ТРЕНИЕ 50kcal/ то] ЖЕ, 10.25; MATR LUE ЕЕ 60 
keal/ mol Е, 10.091, 

ТА Я че ДІҢ ЕЖЕН, А ИРЕТ, Е ГАНЕ И, ЗЕКЕ 
ЛАЛОВА n ЛЕ КОШЕР ЕС МЫ ШЫ ГЕИ ИЯ, ZE |8J3—2—26 h 
Hi Tefik fE Е ЛЕТИ НАА ЕЕ, ВШ ВЕЗЕ НЫН, ERA е 
ЖЕ Е, ЕН A Ne ЕЕ УЛ Е. 

干 酶 根 活 化 能 的 密闭 分 布 ， 从 空间 鸭 观 点 来 看 ， 它 表示 了 活化 能 不 同 的 6 种 物 质 在 干 酷 
ЖЗА ЫЙ» 从 时 间 的 强 虑 来 看 ， 它 体现 了 活化 能 不 同 的 6 种 物质 在 降解 生 油 过 程 
中 的 依次 演变 过 程 。 就 是 说 ， 随 着 埋藏 深度 的 增加 ， 地 温 不 断 升 高 ， 在 这 一 过 程 中 ， 干 酶 要 
中 活化 能 最 低 的 鞠 质 先 发 生 反 应 ， 然 后 是 活化 能 高 的 物质 依次 发 生 反 应 。 亦 即 ， 册 于 活化 能 
不 同 ， 发 生活 解 反 应 的 起 始 时 间 有 和 骆 后 之 分 。 当 几 种 物质 都 发 生 反 空 后 ， 就 同时 存在 下 种 平 
行 反应 ， 而 各 种 物质 反应 的 完成 时 间 也 是 有 先后 之 分 。 

5. РЕНИ | 

ЇЇ TS КЕЛЕ ph ВЕЛЕ E Б.З Et, ШИГ зл ТЙЛ УЖА. 








Err | (3-2-67 ) 
ү= xy, 
LEX; +BY ,+ SU, ХХ, АХУ, А XU, 





| ( 3-2-68 } 
| K= А, ехо.) 


( 3-2-67 ) АЖ (3-2-68 ) 式 中 
t- 一 时 间 (Ма); 
X; -一 -在 时 刻 1， 干 栈 根 中 第 i 种 活化 能 物质 的 数 晤 比例， 
太一 -反应 速率 (Ma ! )， 
A- -MERAS (Ma); 
E- 106 (kcal/mol 33 
К.с Мл ERE (成 油 阶 眉 ), BEERE MOA, Ko 示 成 ШЫН 
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干酪 根 中 第 ?种 活 北 能 物质 的 反应 速率 ; 
矶 11 一 一 成 油 阶 段 干 栈 很 中 第 i 种 活化 能 物质 的 频率 因子 ， 
了 1 一 成 油价 段 干酪 根 中 党 ;种 物质 的 活化 能 : 
К-БЕ ЖА ЮЕ АНЕ)» ， 当 最 终 降 和解 产 物 为 一 种 气体 时 j 二 1, 玉 yj; 表 
ЖАҒАР АН ЫМ ОҚ; 
A: i 威 气 阶段 的 频 事 因子 ， 
FE, — RARER ИВ: 
R— МИН, R=1,986cal/mol; 
т 绝对 温度 (KK ); 
了 一 一 生 油 量 (《 mkg 碘 /mkg 有 机 磋 )， 
О -— ESE С mkg 左 /mkg 有 机 碳 ) ; 
;5 一 一 有 时间 1 二 0 时 ， FER ІЛ ЛАНЫ БИН) 











У io 一 一 时 间 t 二 0 时 ， 浪 态 烃 物质 的 数量 ， 
Uj; 一 一 时 间 t 二 0 时 ， 气 态 烃 物 质 的 数量 。 





绝对 温度 了 (下) Вт (3-2-69 ) 式 计算 ， 
T=Gu tTa +273 ( 3-2-69) 
А < НЕЕ ("С/һтп) | 
4 一 一 识 降 速度 【Im Ma ) 
i—i (Ма) 
TÁ Á 2 — Hit SE SEE (°С) 
上 述 数 学 视 型 呈 对 上 生 油 机 理 的 简 惨 描述 ， 尽 管 还 不 十 分 完善 ， 如 未 考虑 地 层 压 力 、 俱 化 
条 性 畔 ， 但 它 毕 竞 是 从 机 理 上 导出 的 理论 棕 型 。 这 一 模型 把 时 疝 、 屯 温 、 生 油 蝇 三 着 间 的 关 
系 定 量 地 联系 起 来 ， 可 以 定量 地 给 出 沪 气 车 戌 数量 。 
бш НЫ, (5-2-67 ) 方程 组 中 前 两 式 的 等 号 右 便 的 反应 速率 乓 是 随时 间 改 灾 的 ， 所 以 
个 能 用 简单 的 积分 方法 求解 ， 而 应 采用 数值 积分 方法 求解 。 


=. Ерин 





1. 确定 计算 参数 
(1) 地 质 参 数 ”包括 生 油 岩 地 质 时 代 及 最 天 沉降 深度 (mm) з 沉降 速度 (my/Ma )， 地 
mA Chm); 地 未 年 平均 温度 ("C ); 生 油 岩 分 布 面积 (km); ЖЫНЫН ЕЕ (т) 
ЕЕЕ Е C 0.023210 /kmši-m), 
(2) ав ТЕЕ СЛЕ); ТЕН 类 型 
CAR НЕЕ ИРА); ТИЕ X, M PHEY ,, 
2. ИНН 
ЖЕЗ ЖЕН (3-2-67 ) М (3-2-68) д, ВЯЛА ВЕБЕ, ЖІ 第 nti 的 积 
分 公式 和 如下， 
V. =Y.+— (Е, 2, 2,4.) 
h=Hf( X. У.) 
#46 


:一 RAT 


RAT- , ү.) 


hk =Hf(X.+H, Yetki) 
КН yak НУРГАЛИЕВ (С Ma); /( X, УЖЕ 
3. 计算 过 程 
由 于 干 酷 根 降 解 是 二 生 消 及 生气 两 个 防 跋 组 成 的 ， 所 以 实际 计算 过 程 也 分 两 挡 。 从 慎 么 
时 间 开 始 进 行 生 气量 计算 是 首先 需要 解决 的 问题 。 
确定 生气 阶段 的 起 始 时 刻 夺 一 个 比较 复杂 的 问题 ， А, ВНЕ TEA) 
实际 资料 ， 例 如 镜 煤 反射 率 、 气 兵 在 探 区 中 实际 由 现 的 深 应 等 资料 来 确定 。 实 际 计 算 了 时， 应 
АЗЕРИ ЕЕ ЕЗУНИ ПЗЕ ен ИШЕН ЕЗЕН, KIAN 
АИ, ЖЕНА БЫН, ЕЕ ВВ Y, ВАЕТСЯ 
КОВ ЗЕРЕН 7. РН, ИНН rE; НЕЕ КИН БИРУ] y BJ ЕЕ ИЕНІ 
始 时 刻 ， 从 此 点 开始 引用 成 所 阶段 的 活化 能 五 :， 频 宣 因 子 4*， 进 行 生 气量 计算 。 
(1) ВЕНЕ 以 上 所 说 的 计算 都 是 指 干 酷 椒 的 降 解 率 (或 称 转化 率 }， 所 以 
ПЕНИЕ. 
令 睹 时刻 的 生 油 量 为 8， 则 有 
VB(M)=X,+Y,—XI | ( 3-2-70 ) 
式 中 X — ЕЩЕ, Х== А {$$ 
У, PARRA Е, YS dY, 
Х1—--Ж МЫ ЭРЕ ДАНУ ЕЕЕ, НН ЖІ, XI=XX;, 
(2 ) 单位 生气 二 计算 ”在 干 酷 根 降解 初期 站 至 降解 是 油 速 度 达 和 到 最 天 和 值 之 前 ， 可 以 外 
略 杀 计 非 降解 的 其 他 成 因 生 成 的 气体 ， 例如 生物 成 因 的 气体 。 这 里 的 生气 晤 是 指 从 生气 点 开 
始 后 的 降解 生气 量 ， 即 计算 由 液态 烃 〔 石油 ) 型 解 生成 的 气体 数量 。 
Ж МЕЕН, ГЕНЕ ЕЕНА ТЕН, ІНЕН. ЖЕКТЕ 
БАКАН, ОМЫНЕЕЯЕЗУС(І). WE 
YG(L)=YVB(M ) —YU( 1.) {3-2-71) 
AP YG(CL) 一 一 生气 景 ， 
ҮР(М)--Ми?СРЕӨВ ерер дз 
ҮПКІЗ--ЕИН 3566 РИ ОА 数量 。 
(З) ИТР МНЯ, ЖКА 
KR(M == 245 ( 2-2-72 ) 
(4) 生成 速度 计算 ТЕМЕ], ЕЛУ ВЈ 
yB (M) = BC УМ _ \ 3-2-73 ) 
APF MHF —- НЗ, ШИН. 
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《5) 生 油 宕 的 生 油 量 计算 ”数值 积分 的 绪 归 可 以 给 出 单位 于 酶 很 的 降解 率 ， 据 此 便 能 
千 算 出 勘探 地 区 中 基 一 生 油 岩 分 布地 区 的 总 生 油 量 Q， | 
Q=SHDCX,: KR {3-2-74 } 
АВ 5-— ЕШЕОЖШЕЯ km’); 
Н ЖЕЕ (пп); 
D-— ЖА К, -ЖАП-0,022Х108/ та” еш); 
C-— ЖАБЕ A); 
Хх’ ТЕ Е ( 包括 生 油 港 量 和 原始 滤 态 燃 ); 
五 中 -一 降解 率 ( D)e 


=. Е Я 


ВАО ЛН Hh, БЕКУ ВЕН ВО АЕА, НАЛ ТН 
热 动 力学 参数 ， 采 用 自动 变 步 长 方法 进行 积分 计算 。 

1. ЖЕФ 

( 1) ЖНАЕУ ш; 

( 2) 最 大 沉降 深度 瓦 =5000my 

【37 沉降 速度 太一 100m7Mas 

(4) 地温 梯度 GG=3.6'C/hms 

(5) 地 天 年 平均 温度 7 14°С: 

(6) 生 油 振 分 布 面 积 5 一 347.4Em23 

(т) =0, 023 х 10 ИБт? .my 

(8) Ше ЛЕН =409, 5m; 

(9) ИВ ИС=1.2%Ф, 

2. 地 球 化 学 及 热 动力 学 参数 

(1) FERRE IM, 

(2) ÆRE; o А... Х.. 了 -选用 了 表 3-2-14 中 的 夏 型 于 酷 根 的 数据 

《3 ) 生气 阶段 的 活化 能 匡 :， 经 过 多 次 试 算 认为 选用 五 :一 70kcalymol，4; 一 0,2xX 
10“ 为 宇 。 

5 ”温度 计算 

在 阿 震 尼 乌 斯 公式 中 ，7《 绝对 温度 ) депу зн ОЛУР В НУУ, ЛОН Л Ы 
BS, ЕТАН ЖІ, EH 

T=Guət + Т, + 2723 
RT=RGvt + R ( T + 273 ) 


对 该 地 区 来 说 ， 
ЮСь-=Т. 150; 
R (T +273 } =565, 982. 
1 计算 结 采 


按 上 述 矢 数 计算 ， 寺 - 栈 棋 降解 生 油 演化 及 降解 率 见 图 3-2-27 及 图 3-2-28。 
(11) 十 除根 降解 生 烃 演化 过 程 ” 从 向 3-2-27 及 图 3-2-28 可 以 看 出 ， 谍 地 区 于 酶 根 降解 
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生 油 过 程 可 分 为 三 个 阶段 ， 


Wr bi Hu А 
) Г ñ, ҚҰ ыы А rL 
OO 0.102 0.245 0.307 лю G.612 ый 0:32 0.198 0.005 ВЗ], 
f) О... 一 沙 р | ` ` ` 
1000 1009 





2000 гт най 
Е Т N 
bw вы N 
УЕ 
2000 ЕЛШІ <. 
АИ ч. ШІН —. 
и N 
т \ 
“° i HHF i 
图 3-2-27 РИВЕР ШІз-2-28 РВВ 


СОТНЕ МЕТ БОО 48352200, H ATF НАС 879,540, EME 
КЕ |0, 09% #1] 0, 37%. 

ОСЕНИ ВИН 220011283200, НВ ҖЕ 115.2°С, НЕЕ. 29. 

二 生气 阶段 ”深度 从 3200m 开 始 进 入 生气 阶段 ， 于 酯 根 降解 系 将 进入 三 相 状 态 ， 液 Ж 
(ЭН) 逐 斯 减少 。 至 4400m 时 ， 地 温 为 158.4"C， 干 酷 根 降解 产物 全 部 为 气 ， 降 解 率 达 
到 82 免 。 在 深度 4400m 至 5000m 时 ， 干 酷 根 在 高 温 条 件 下 喜 接 威 气 ， 隆 解 率 已 达到 83 Ф. 

(2 ) Ж Ж АЕ ШШ 经 过 计算 该 地 区 的 生 油 着 总 生 油 量 Q 一 23.76X1081 

最 后 需要 指出 ， 这 个 算 例 中 异 用 蒂 索 发 表 的 参数 未 必 合 理 。 


Ал) 特 尔 非法 


Жаз (Delphi ) 法 有 日 前 的 含义 是 对 同一 问题 的 多 种 见解 或 多 种 阐 断 所 进行 综合 处 理 
的 一 种 方法 。 在 石油 资源 评价 中 ， 特 尔 菲 法 是 一 种 客 现 地 综合 石油 地 质 专 家 们 的 知识 、 经 验 
或 见解 的 技术 。 从 集 思 广 蕾 的 角度 兰 ， 特 尔 甘 法 无 疑 是 有 价值 的 ， 特 别 是 在 探 区 的 早期 资源 
评价 时 更 为 有 几 。 

则 竺 尔 菲 法 进行 石油 资源 评价 的 前 提要 求 是 ， 已 有 的 地 质 资 料 是 够 用 的 ， 参 加 五 滑 资 源 
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ЯРУ СЕРИЙНО, ТОХТА RE ТЕЛА ДЕН a 


—, ЖЕНЕ 


( í) жи ДИЛЕРА СИ, ОДАН À ИГ ЛЕЛЕ ЗЕ НК, НЕ 
И ЕР Ж ВОН ЖЫЙ ЕЕ ГЕЛІ, МАНН PE {Л АЙЫ W 
Е, GA ЛЕНИЕ, 

(2) 资源 评价 小 组 中 每 个 专家 使 二 的 评价 方法 ， 要 出 专家 本 人 确定 ， 特 尔 菲 班 长 不 能 
作 任 何 干预 ， 以 期 保证 每 个 专家 充分 发 控 自 己 的 经 验 和 才干 。 

(3) 资源 评价 小 组 成 员 之 间 证 各， 以 防 下 加 评 莉 纽 内 存在 某 些 技术 壤 威 人 十 ИИ 
tr PE hL pe {Ши PE, 

(АУРЕ ИШ Али, АҢЫ КИЖИ НТ, ИЕЛЕНЕ А 专家 
的 评价 结果 “反馈 ”给 所 有 专 察 ， 证 督 个 专家 再次 认真 研究 核对 ， 并 县 重 新 给 出 下 -- 轮 的 评 
IED, 

(Б) SF asr АА, БРИ ТЕЕ Е p GIHTE АЩ» ИТФ ЖЕ 
КЕ ЕЕ, ИСТОРИК, ЭБШ ИЕШЕ, ШІРУ 
ЖЕШ ЖН {ОКЕ РОЖИ Ыы ИН. 

二 、 特 尔 菲 法 的 实施 步骤 

(1) 确定 期 探 此 区 的 浮 价 范围 ， 即 各 全 专家 进行 磺 源 评价 的 地 域 范围 必须 是 同一 的 ， 
叭 一 确定 的 。 | 

(2 ) 选择 有 经 验 的 石油 地 质 专 家 作为 特 尔 菲 碍 长。 如果 班 长 认为 需要 的 话 ， 世 可 选 定 
若干 各 助手 协助 工作 。 班 长 负责 主持 湛 个 石油 资源 评价 下 作 + 助手 只 对 班长 依次， 作 好 班长 
委托 的 具体 工作 。 

(3) 由 特 尔 菲 班长 负责 选 聘 若干 名 石油 地 质 专家 组 或 一 个 石油 资源 评价 小 组 。 这 些 专 
家 应 当 有 下定 的 实践 绞 验 ， 对 评价 地 区 的 是 质 情 沈 应 当 有 较为 详细 的 了 解 。 特 别 是 要 求 这 此 
ВЕТЕР НУКЕ НОЈВИД 

所 聘 清 专家 的 数量 , 原则 上 越 多 越 好 , РР ЗОВОН, РЕЯ, ШЕШ 
根据 仍 以 往 的 工作 成 就 或 在 石油 地 质 界 的 成 望 ， 绽 以 不 同 的 权 ， 用 以 确定 各 位 专家 这 评价 组 
中 的 作 有 用， 当然， 这 个 权 值 具 能 由 班长 且 已 掌握， 而 趟 全 公开 ， 寿 则 将 会 影 啊 一 些 权 值 较 小 
КЗ ІН Ы 

(4) наср ДЫ із ІНІН НЕЕ ЫЗЫ ЖОҒЫНА. ВВЕЛ 的 是 一 种 
ПРЕ РЕН. БП, ЦЕН АНЫ АР е 1а 0, 

(ОЛЕ rR ОМА АЕНДА ИГЕН ЕК? 

ФЕНОМЕН ЕРИНО ІМ nj Bb НВ К? 

QAMMA ЕН Н ЕЕ К? 

思 发 现 5600Mt 以 上 石油 资源 莉 的 可 能 性 有 多 大 ? 

或 者 把 问题 反 过 来 提出 ， 

人 中 在 评价 区 至 少 能 拿 到 多 少 石油 资源 量 《 ИП 29100 Фа)? 

四 在 概率 为 76 允 时 的 石油 资源 量 有 多 少 ? 
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中 在 概率 为 25 饮 时 的 石油 资源 量 有 落 少 ? 

加 最 多 可 以 拿 到 多 少 石油 资源 量 ( НП НОФ АУ К yo 

《5 ) 向 不 熟悉 或 不 习 忆 用 概率 方法 估算 石油 资源 量 的 专家 们 解释 或 说 明 用 概 率 估 值 的 
仁义 和 方法 。 一 艇 情况 下 ， 多 数 专家 乐于 懂 受 以 概率 形式 的 提问 个别 专家 因为 不 熟悉 概率 
方法 ， 坚 持 采 采 单 一 个 信 给 出 评价 意见 时 ， 特 尔 菲 班长 也 不 必 强 求 非 用 概率 方法 给 出 不 行 。 
因为 只 要 经 过 莘 单 的 数学 各 法 处 理 ， 单 一 的 点 估 值 也 可 以 满足 尔后 的 计算 要 求 。 但 应 当 尽 量 
使 元 家 们 不 要 采用 单 点 信和 信和 方法 。 

(в) 每 个 专案 在 详细 了 解 评价 区 的 好 质 情况 后 ， 根 据 自己 的 经 验 、 知 识 ， 习 惯 ， 确 定 
评价 方法 ， 并 搂 特 尔 蕴 班长 的 征询 内 容 回答 问题 。 | 

(7 ) ЖЫЕН ЕЕ, НЕЕ, анан не 
含 评价 结论 。 

(8) 由 特 系 匪 狂 长 二 各 位 专家 进行 单线 联系 ， 讨 论 ， 商 机 各 位 距 各 专家 的 评价 ЖАШ 
及 班长 得 出 的 综合 评价 结论 。 其 目的 是 尽 可 能 消除 重大 分 枝 ， 以 求 得 尽 可 能 的 统一 认识 。 

( 9) 各 位 专家 搬 据 特 尔 菲 班长 给 出 的 第 一 轮 评价 绪论 ， 以 及 与 班长 的 商机 结果 ， 重 新 
提出 修 收 后 的 评价 意见 《 或 考 坚持 自己 的 愿 有 评价 意见 。 然 后 加 到 第 7 步 ， 再 册 班 长 综合 
出 第 二 轮 评 价 结论 。 如 此 上 反复， 直到 两 轮 评价 结果 无 明显 差别 时 ， 特 尔 蕴 班长 即 可 认为 完成 
了 评价 工作 。 

(то) 及 最终 的 评价 绪 果 ， 向 上 级 锁 导 或 委托 划 位 呈报 评价 区 各 种 概率 下 石油 资源 量 的 
估计 值 。 


二 ， 特 尔 诽 班长 的 绿 合 处 理 方法 


АРЬЕ ХИ АЛЫР, НА, ПНВ НЕЕ 
长 如 何 综 合 处 理 各 位 专家 评价 意见 的 具体 算法 。 本 书 给 出 的 两 种 综合 算法 是 按 特 尔 菲 法 的 基 
本 要 点 太 工 作 步 又 拟定 的 。 

下 面 以 一 个 算 例 米 具 体 说 明 在 大 油 资源 评价 中 如 何 上 应 用 特 尔 非 法 。 

某 沈 积 盆 蝎 经 地 震 及 少量 钻 并 证 实 ， 该 盆地 为 一 个 含油 气 远 量 区 。 为 估算 该 盆地 的 石油 
资源 量 ， 评 价 单位 选 焉 了 特 尔 菲 班 长 ， 由 班长 聘请 了 11 名 具有 丰富 经 验 的 石油 地 质 学 家 组 成 
一 个 评价 小 组 。 特 尔 莫 班长 将 自己 掌握 的 全 部 地 质 资 料 印 发 给 每 个 专家 。 每 个 专家 在 消化 地 
质 资 料 的 基础 上 ， 内 不 同 的 找 油 理论 及 相应 的 预测 方法 ， 给 出 了 评价 意见 ， 见 胡 3-2-15。 

为 了 叙述 上 的 方便 ， 这 里 约定 如 下 ， 称 第 i 个 专家 的 石油 资源 时 估计 值 为 9 ， 对 应 的 
ВО НАК, (ізі, 2, 56, R); 车 第 个 专家 给 出 了 以 个 不 同 攻 举 下 石油 资源 БИН 
计 值 ， 风 第 ;个 专家 的 第 ;点 估计 信 以 Q; Ем Сізі, 2,259 М). тем dh Yr 值 中 的 
极 小 值 与 极 大 值 分 别 以 Qjw; BO Ы 

前 已 述 及 ， 各 位 专 家 要 尽量 餐 免 用 单一 的 点 傅 计 值 。 介 是 ， 有 些 专 家 ， 例 如 表 3~2~15 中 
的 6 一 9 号 专家 ， 由 于 不 习 棋 或 不 部 于 概率 情人 得 方法 ， 他 们 坚持 给 出 单一 的 点 估计 值 。 为 了 进 
行 尔 后 的 计算 ， 需 要 作 些 处 理 。 这 里 是 肝 几 小 区 间 宕 开 法 进行 处 理 ， 即 认为 这 个 点 估计 值 租 
ш 5850 ӘНДЕ, 

ЖЕҢЕ ЛОГИН АНИ НЫ НАС (Ст), НЯ РЕ ЕЕ 
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家 3-2-15 各 位 专家 的 评价 意见 汇总 罕 








专家 号 | АШТЕБИШАШ | HERRENA | едина ЕО: i (1084) 
R tr N | 100% | 75% | 50% | 25% | 2%. 
1 1 ә | 22,22 | | | 34, 17 
2 1 3 | 31.51 | | 42.08 
$ i 2 | 50.95 | | 40,68 
4 i 2 | 20.68 | | SY AG 
5 | | 2 | 28.10 | 52. 24 
Š 1 } | 32.17 
7 1 i | x 45,09 
8 1 l | | | 70.00 
9 | | | | 65.06 
10 1 5 20,18 98,92 97,49 28.99 “д н 
11 | | 5 | 30,75 46.12 | 51,13 54,96 | 55, 17 


计 值 @ 的 Ag， 即 ， 
ла--9- ( 3-2-75 ) 


再 以 Q 为 中 心 向 两 侧 分 别 外 推 Ac， 得 到 (Q-A9) R Otag) НА, ЯНЬ: 
是 概率 分 别 为 100 哆 及 0 m K ak H EHN 

为 了 区 别 对 待 每 个 专 察 前 作 吊 ， 圣 尔 草 班 长 可 以 用 不 公开 的 方式 ， 碟 给 每 个 专家 以 不 癌 
HRR НИИ ,为 正 整数 。 让 经 验 丰富 的 专案 其 丰 较 大 的 权 ， 亦 即 认 为 一 个 有 经 验 
的 专家 所 起 的 作用 相当 于 两 个 或 多 个 专家 的 作用 。 如 果 特 尔 绯 班长 对 所 有 专家 的 评价 意见 一 
WHE, ШИН КЫ Ы АКЕН. ЖЕЛІН ЕТЕ ИН АНУ, Вр Ра, 

ЯТТЫ» RERE RER Н РА Т ГЕ. ЖАН БАРСА ЖаН» НН 
法 种 加 权 抽 样 法 。 

1. ЖЕЛ 

首先 在 员 个 专家 所 给 出 的 所 有 五 章 资 源 革 估计 值 Q ,中 ， 找 出 最 大 的 估计 值 9,,: 及 发 小 
ВН УМЕ О: ао ИИА Тәр, ЖРО АЕ НЕ МІ, ЕЕЕ ДЧК 
HERTA, ИСО, Ag (О, НА, ЭҚЖ ЖИН О,, ВО... 
Qi 的 挑选 。 

选 出 用 Ga 及 Qaias 作 为 最 终 评 价 结论 的 区 间 情 计 士 的 两 个 端点 ， 进 而 再 把 这 一 区 间 分 
ЖЕҢ, FRH (mt1) TEHAMA 

ARB mti) SAHARE ,相对 应 概率 代 的 加 权 平 均值 4F,， 可 接 如 下 公式 计 
算 . 


à 
AF = > (АЕ, W ,)/SW (k=1, 2, е, т--1) ( 3-2-76 ) 
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| ( Q, <Q;= i B ) 


АҒ. САҒ AFi) CQO © 1-14) -二 AF,,. ， 59 оры (3-2-77) 
| (Qi; 一 Wii- 1 ) SQE; ; } 
Ü (Qi> ima) 


( b=1, 2, 14; т+1) (i=l, 2, 4... R) ( j=, 2» у N) 
Ё . 
SW= > W, ( 3-2-78 ) 


(5-2-76), (3-3—77 ), (3-2-78 у з 
Q —— За АННЫ Ы НИГИ {Шз 
AF, —— Q: ВЛЕ 18: 
АР яи ГЕО, ИАН; 
;一 一 第 i 个 专家 的 权 系 数 ， 

4 太一 一 所 有 专家 的 权 系 数 之 和 

Q — АЈ ЛДЕН нача; 
AF i "== : ;的 概率 值 ; 
Qi-: 一 一 第 个 专家 的 第 ( ;一 1 ) 点 资源 重 估计 值 ; 

АЕ;;-----Ө;; а КАНЕ; 

рак ТИМ НЕ КЕӨ ЇЙ ЖШ ИЧА 
Ола ЖТЖ ЧЕ {ЙИ {н 

ІШ (3-2-77 ) АЯ УЖ, МО, РО, ФТ h И E BJ ЖАР, 
200%; HQ КТО... ЗЕЕ АР, ЮФ; МО, RE S F Oinin 
问 时 小 于 等 于 Qi;s, :时 ， 用 线性 播 从 求 出 第 ;个 专家 舍 计 秆 的 概率 AF ;。 

BaH REKE Cmt) TA Qo AF: ) 以 分 布 函 数 的 形式 表示 出 来 ， 这 就 Eda 
АР ГЕ ЖЕЛЕ НЕ. ИТАН PAB 油 资 源 量 
БИН И ЙН» 

тн ЗІҢ PJ, | НОВИН, ЖЕЛЩЕН ЖЕРДЕШЕТ ЕР, Ы 
终 的 评价 绪论 影响 不 天 。 

2. УЕ 

ДНЕ: E БШ ЛЛ А К Ж ДҮҢ y R НЕ t y ib Sk, ЗЕРНА №. E 
ЖЕБЕ ИЕ ЫН АБИ”, ( W ;必须 是 正 整 数 ТЕН Kk, BERTE 家 的 抽 
FERWER, ЖК T ОС SW, 488 38 RIHO, Hl; 

Q= > Уо, ИЗ (Есеі, 2, =, g) (2-2-79) 


іті таз 





# 
S= > W, 


іші 


AP О, ЖЕТ ИНЧЕ: 
Q: — АР ЖЫ KH FE [ds 
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W — UTU S 200 M ЖАШ, 

ЖАН БТН ІҢ ЗЯ о 2000, 15/8 912000 TE SHE t s ВОНА 
ЖЩ ЯН НС НАНЫ УН Ж, ЖЕҢ # ЛЕЛЕ Т БШШ БЕН Е. 

ИШЕК ЕЗ НА ЖЗ Қ АП Е ЯВ Јен АА Ы, ЧЕ: ЕА Пр l. РЕ 
УХЕ, ШАЛЫ ЕНІН W ЕШ АПИ ТЇНЇ h АЕ, ПІЛ ЕЛЕНА ЫҢ ЗЕН 
Я. У, ПЕН СЕ, Кее ERTEN DL. 

н ЕНШ, ФАЗЕНЕЕ АЛ RF ЕН УНИАН, МНН ЖМ 
况 ， 选 定 最 侣 适 的 综合 方法 。 | 


шя Я 
х} #832-159 НИИ РЕКЕ ЖЕКЕН Жош р 6—9 
4 位 专家 的 点 估计 信 选 行 小 区 间 展 开 。 和 如 果 令 《 3-2-75 у 式 中 的 C=20， 则 以 C 除 以 各 专家 的 
虑 全 计 值 得 到 A9 值 ， 例 如 其 中 8 号 专家 的 点 估计 值 是 70 x 10*t， 则 有 ， 


70 
“(= ——=3.50Х 1031 


所 以 ， 第 8 如 专家 估计 俏 展 开 后 的 端点 为 
Qami a =70—3,5=66.5( х10%) 
Qama =70-3.5=73.5( х10%) 
ИТ» ЖЖ, 7, ЖАН {иШ ЛУШ] ДЕЕ A ЕГА И ЇЙ. 
1. 按 概 率 加 权 法 计算 
ТЕЙИ ААУ АТ НЫ, БИ == 11. ИВАН, ЕКВ ЛМ ВН, 
Ов..--73,5( X10st ) 
Quia =20.15 60х10) 


Jë (3-2-76). (3-2-17). (3-2-78) Ж, ATRAER REK FA A ata 
19 ИЧЕ 5823-2-16, НУЛИ -2-29. 


45-2-6 ЕЛЕНА 


ПО "Ч анара". maa narrar. 








кі HAINE | m TRARRE | аж |0 anaE 
(%) (хи) | CH) ( Х1051) x (5%) | { х10%1) 
100 20,1500 85 33,0812 | 30 x 48. 4494 
95 23,6947 60 44. (136 | gb ! 39,091 
90 26, 0960 55 36.7326 99 x 57, 417" 
85 27.5879 50 40.1507 | 15 | 64, 1822 
80 29, 0668 45 x ЯЗ, 4057 | Н} | 57.0704 
75 31, 0514 40 45,2621 | 58. 6500 
70 | 32, 1487 ЗЕ | 46. 8505 | Ü | 73,5000 





2. 按 和 加权 抽样 法 计算 
用 加 权 抽 样 法 计算 的 过 程 见 图 3-2-30。 
加 权 抽 样 法 的 计算 缚 果 顶 表 3-2-17， 其 分 布 疼 数 见 图 3-2-31。 
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80 


40 


қ `N 
N 
ТИ ` 
' ` a ь —. Ta 一 一 рн 


~ 一 一 -一 一 一 一 шыт 
28,15 30.52 41.48 -pa ІШ B2, 53 r 3.30 


ЧЕН, М 





[3-2-29 {ЖШ a r А ИАА ОА 





| 





Q 


图 3-2-30 ИНЕТИ АТТ К БШ 
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100 a, 


80 


20 





0 m 
38.05 40.33 42,0] 13.68 45.36 47.03 


TARE, хіюн 


rrn 





23-2-31 ЛИЧМННРФЕЮНН МЕ ТЕ 
家 3-2-17 ЕНЕНЕ НЕМАШ ЕЯ 








ісі 石油 资源 量 概率 石油 资源 量 | ”概率 | лоша 
(H) (xit) (%) ( x lD t) | (%) | ( X11081) 
1 38 5535 85 42,8445 | $0 43.5027 
95 40,6700 бі) 47.5183 | “8 43 7017 
90 11, 1269 55 49 68737 | 20 43 0087 
B5 41.4547 50 42.5449 15 +4, 1565 
80 41.7402 45 43.0054 10 44.4679 
Т5 Al, 9046 40 43 154% Š 44.9182 
70 42. 1899 35 48,3341 0 47. 0326 
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第 三 章 her HB SB) Бл 


НИЕ m W ИУ, АМИР НА ТААРНА Т, ІП 
ЖИЕК НОА О, ОРДЕН ЕТТІҢ НЛ ИРИ то АЕ 
Н ОР НЕ ВО Е, PRAA TE ЗЕЕ, IDH ul ИН КЕЕ СИТ 
RRL: ТН Т-ӘЭрІЕ JE ry ea ЕЛЕНЕ R a ЖЕТЕ Ай, 


第 一 证 ”模糊 集合 综合 详 价 法 


WE HAWS Я ХК, ИН АРЕН аа, ААВ ЛА aE 
ЛЕ, HER RALE АННО. БАЛЫ ДЕ Ж ІМ ӨЕ И ЛЕШ ТШ SE АНЫ ЕНЕ. 
ПИ РЕЛ ЧАНГЫ ЗЕ о Ж. 

ЖУН ЖАШ Е ЕН ЕН 的 实际 问题 ， 它们 不 可 能 得 到 淮 铂 和 明确 的 艇 从 x [ШТ == 
用 描述 和 分 析 的 方法 ， 来 适应 那些 不 准确 的 知识 接 界 ， 或 者 适度 我 们 主观 上 对 实际 站 题 有 关 
价 肯 的 判断 或 坪 价 。 

ОЛА, БИНТ РІШ, ЖЫНЫН Нық БЕ ВЕ Н, ОВ 
ЖАЙ), ҚЫША УН aB akapa АКИН ПН ЙИШ ДЕ S BBB, БАЗЕ aj gb А 
油 的 ， 导 皮下 不 售 狂 的 ， 这 就 是 通常 所 说 的 地质 转 闭 的 含油 性 评价 问题 。 

诚然 ， 其 个 地 质 疾 闭 中 有 没有 和 石油， 有 多 少 石油 储 重 ， 原 本 是 地 质 历 史 演 化 的 结果 ， 市 
我 们 在 焉 客 这 一 提成 图 闲 有 多 少 石油 储量 时 ， 该 圈 闭 的 石油 鱼 量 在 客观 上 早已 确定 ， 钥 是， 
委 村 目前 勘探 子 收 所 构成 的 观测 系统 的 技术 水 平 ， 或 者 观 湖 精 度 不 巾 ， 而 使 我 们 所 能 状 到 的 
这 批 地 奈 疾 岗 食 油性 的 映 象 却 是 一 个 模糊 体系 。 因 此 ， 勘 探 上 员 依 据 这 一 模糊 映 沼 ， 不 可 能 
准 硝 或 明确 地 回答 地 质 圈 闭 的 含油 性 问题 。 

控 以 往 的 常 靓 研究 方法 ， 通 常 起 由 观测 到 的 地 丑 众 息 吉 上 斯 探 人 人 员 的 实际 经 给， 对 和 鲜 个 
地 看 闭 闭 进 行 打分 ， 用 以 措 述 和 分 析 地 质 圈 闭 与 控制 油气 形成 的 因素 之 间 关 系 ， 凡 天 这 人们 
ЖОЛАЙ IETHER Ж, ЖОЮ ЕО ҰРЫНАДЫ ЛЫН ЖИНА АЛЕ ІШ РЕ (ЕНЕ 
ВАЗЕ о 

美国 控制 论 专 家 查 德 ( L.A.Zaden ) 196510511 ЗЕМЯ" КИО, ЗВОНИ 
系 用 数学 方法 进行 描述 ， 从 而 创立 了 一 ГНА, ПН. ВНЕ 
处 理 模 钴 己 系 规律 性 的 环 论 和 方法 ， 它 把 普通 集合 论 只 取 0 或 1 两 个 但 的 等 征 画 娄 ， 绯 广 放 
(0，1 区 问 上 取信 的 隶属 函数 ， 把 绝对 的 属于 或 不 属于 的 “ 非 此 即 徙 ”+# ЕЯ 
НАС, ЕРУ “АКА” ЧАЯ КЕЛЕ ЕН ВЕЛ. RE ИВ 
аЛа, ДЕ ЕН К ЇН ЖЕ, ЖКП МЫСТЫ НЫНДА ИЕН 
的 评 访 思路 却 十 分 相近 。 这 就 是 以 模糊 数学 方法 对 地 质 圈 闭 含油 性 进行 综合 评价 的 出 发 成 。 

应 用 章 糊 数学 方法 对 地 质 圈 闵 含油 性 进行 综合 评价 时 ， 应 考虑 到 如 下 四 个 问题 。 

(1) 与 地 少 圈 闭 含 油性 有 关 的 多 个 控制 油气 形成 的 地 质 因素 之 间 ， 可 能 存在 多 层 次 的 
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В. Ид, ВЮВ КВОТА, ИШ. SEARS пк 
基本 地 质 条 件 ， 又 由 在 当时 勘探 程度 下 可 能 取得 的 若干 个 次 一 级 地 质 因素 构成 ， 例 如 生 油条 
件 可 能 与 地 质 圈 闭 所 处 的 生 油 条 镍 分 区 、 生 油 呈 厚度 ， 生 消 央 的 地 球 化 学 指 球 等 地 质 因 案 有 
Жо 

( 2 ) 对 地 质 回忆 含油 竹 进行 综合 评价 时 ， 对 各 个 地 质 因素 所 起 的 作用 很 难 给 出 确 切 的 
信 计 信 ， 一 般 只 能 任 主 观 经 验 确定 其 相对 重要 程度 ， 沽 常 可 用 权重 分 配 表示 。 

( 3 ) 设 针 二 {x} 是 给 定 的 论 域 ， 若 论 域 了 中 任何 一 个 元 素 x 都 有 一 个 4 (х) 与 之 对 应 ， 
ЖА оик), Сх) И, EARL, Наа, НАА 
КЕЕ ЖЭБ БШЕК ЖЕБЕШ, шемені, НУЛЯ 3k + 2 l 
难 ， 具 好 以 经 验 公式 或 者 评语 级 别 代 替 。 

(4) 矩阵 合成 运算 中 ， 仅 用 取 大 到 小 算 子 将 会 天 类 很 多 信息 ， 而 使 评价 绪 果 过 半音 
调 ， 甚 至 难 十 鉴别 地 质 圈 闭 含油 性 的 优 劣 。 


- НИЕ 
ЖААШ ИН ИТЕЛЕ Ж ЖР ДЕКЕТ ЕТ ЕЕ у» ВП, ЖГ ЖЕТ ЬЕ ВЕ ЖР Ж 
Ж, РНН ЖЕТЕЙИК А, ЕСЕН ТЕДІ ЕЙІН ЖЖ ТТЕ. 
如 果 评 价 地 质 圈 闭 含油 性 时 ， 引 内 了 sn 项 地 质 油 素 ， 风 可 构成 办 过 集合 U 
U={U0 Ua; Ui, U.) 
АННО: (1,2, ,nn) 是 集合 UD 的 元 率 或 子 集 。 当 UU ;是 子 集 时 ， 它 可 由 ni; 个 元 罕 或 次 一 级 





Ui= Шал, U, ТАГУ (J=1,2,"" ni) 
Еа анты, В па ШШ, ШЕШ ЕДЕ ЕР, № 
ИИ, Vn} 
Ж Bap BR ЕЛИ И ЗЕЕ МЕНЕ МЕШ ІНІНЕН РЕ EPI ЖЕ), ЗАЗ 
集合 0 的 权重 分 配 ， 即 | 
A=(A,., әсе, 4,5,4.) 
Җир А; ДАЖ. SAETEKET Hn 个 元 索 或 次 一 级 子 集 组 成 


A= Ais Airs Aii Ain} (J=1,2," n.) 
ZERK: 
2, А;=1 
ХА; =1 


КОИ у — УННН РС, MERRER, U, EU 时 有 
РОС, )=(r; 1 fia) 
对 地 质 园 闭 的 含油 性 进行 综合 评价 时 ， 所 引用 的 地 质 因 素 有 时 有 准确 的 定量 数据 ， 有 时 
只 有 相对 关系 或 者 定性 描述 。 为 了 统一 起 见 ， 在 此 一 律 采用 相对 评 庄 表示 子 集 RCU1)。 对 于 
定 基数 据 ， 订 以 通过 等 级 变换 转化 为 相对 评语 。 
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г 
! 


СОВА ЭНЕ, Фе, жй, НЕЗНАЮ), 
仿 此 ， 如 评价 集合 分 为 好 ， 较 好 、 中 等 、 较 差 、 差 5 个 级 别 时 ， 可 按 表 3-3-2 中 的 评语 级 别 表 
Аки, J)e AFERRA ARE, E Ra., h, BA, G RETA, 可 
按 表 3-3-3 中 的 评语 级 别 表示 子 集 RU;)， 

зі Яя 





#8] Ж | 
评语 — 2 
好 6 | 0.2 б В 
rH == | 0,25 | 0,5 0,25 
2 0.8 | 


0.2 | 0 





囊 3-3-2 5 个 级 别 的 评语 囊 





f 好 8 0 Ü 0 0 0,9 0,8 
好 0 0 0 ù 0.15 0.7 9.15 
# Я 0 0 t 9,2 0.8 0.2 0 
中 z Ü 0 0.25 | 0.5 0.25 ч 0 
较 还 Ü 0,9 0. Ё 5,2 0 б Т 
Ее 0 15 0.7 0.15 8 0 9 | 0 
т = 9,8 0.2 | 0 


Ж, ЖШ ЖЫ, MT hn ТОТ 


"Ра f < Гіт \ 


Ғ: Ғ. 4.. г: 
= (г, lara ! із т" | 





Pki faza 5 Fam | 


U ЖЫЛЫ? EBI, TT lin, ИЕМ 
ROU, ‚=. РР" rfi hi) 
组 成 单 顶 地 质 四 圳 的 综合 评价 变换 矩阵 只 ， 


Таа! Ғҙіз "хх. Кул 
Күз Руа? =. Тісон 


==), сха 


HU BUREK, 好 项 因素 的 权重 分 本 4 与 综合 ИН, 的 合成 召 : 称 为 第 产 个 地 
BARDEA В 
Bi—AOR, (һ-1,2, 4,0 (3-3-1) 
AU EU ff, ПИВО КЕ, ВАНЯ ЕНТ 2, 
ИП 
B, = АОВ; Сіз«1,2,-,р) (i=1,2,°" ,1) ( 3-3-2 ) 
( 3-3-2 ) Жа, В, ;的 脚 丛 i 代表 地 质 因素 的 编号 ， 8 代表 地 质 圈 闭 的 编号 ; ОЛЖА? 
次 - _ 级 地 质 因素 综合 评价 的 计算 结果 要 作为 上 -级 综合 评价 变换 定 阵 的 一 行 。 
最 后 可 用 下 面 的 ( 3-3-3 ) А ЖЁН ЛУИ ЛЕ Б] И ШЕНИН КИИР, BI 
万 ;一 BCz (h=1,2,"=*, p) (3-3-3) 
(4-3-3) KH BCT ЕЗЕНШЕ ЖЕ Г 
当 评 价 集 合 分 为 好 、， 中 等 、 状 ?个 级 别 时 ， 可 邻 C 二 【一 1 0 11 ЕЙЕЛ 为 好 ， 
Б. ср ОЕ. ЗЕБИ, MACs [一 2 一 1 0 1 2】]， 当 评价 集合 分 为 甚 好 , 
好 、 较 好 、 中 等、 较 辩 、 差 ， 最 差 ? 个 级 出 时 ， 可 令 C= [一 3 一 2 —1 0 12 3), 
求 出 忆 个 地 质 圈 尚 合 油性 的 综合 评价 DD, 后， 则 可 按 DD 什 的 大 小 进行 邮 质 圈 疗 会 油性 的 排 
队 ， 撤 后 从 到 PP 个 地 质 闭 闭 含 油性 和 对 好 坟 的 深 序 。 对 村 一 个 斯 探 地 区 ， 可 以 按 计算 得 到 的 
ЕВ АЕ АО ЕЕ ИЕ НЛ Зе АЙР a 


Z2. ВР НЕ] 


Зан СА H ЖЕЛЕ ДИН, 26 P D| SEE Ит О ЯН ШИНЕ ЕУ 
se рул АА, ЗАЛ, ВЕНЕ, ОЕ, 
ТЫ: о равон М. НН. 


1. 基本 算 子 
Шаға. ОЕ РЖ, АНЫМ ТҮП ҒАН ЖЫ 
(DaV b= marla, b) ( 3-3-4) 
起 中 的 maxfo,b 直 未 从 ac、5 两 个 元 素 申 选择 数值 大 的 元 素 值 作为 eV5 的 运算 结 时 
(z2)aVb=min(a,b) (3-3-5) 
式 中 的 min Cab) Ма, БГ, ЖОИЕ МЫР AE Аа ЛОВИ. 
(3 Ја: 5= ab ( 3-3-6 ) 
алан, З АЈА ОЭК E т-ны 
(даа етін etb) (3-3-7 ) 


Ahmin 1, а ӘУ ЛАНД ath) P, ЕЛ Лу Е Уос Тра И, 
2. 沪 莲 合成 叶 的 运算 方法 
WARR ШАМЫ АНЕ А НИ: ВАО ОК ИНДЕ ШИНЛИ БЕЙНЕ, ВР 
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АОЕ-В-(8,,6:,%%,6х) 
在 矩阵 合成 运算 时 ， 可 按 实际 需要 选用 合适 的 算 子 搭配 方法 。 常 由 的 算 子 搭配 方法 有 如 


下 4 种 ， 
(1) 取 小 取 大 算法 ”这 种 算法 可 简 记 为 入，Y ) ， 会 成 短 阵 8 中 前 元 率 5 ;人 计算 方法 


ZH F; 
b= V (a, Ari) (ј=1,2,-+-,т) ( 3-3-8 ) 


(2 溢 积 取 大 算法 ”这 种 算法 可 篇 记 为 《 ,VY )， 合 成 完 阵 下 由 的 元 素 关 的 计算 方法 如 
T: 


ыз М (ост) G=1,2,-* m) (3-3-9) 
(3) 取 小 求 和 算法 ”这 种 算法 可 简 记 为 ( A， 含 ) . ӘЖЕ ЛЫ НЯ 

т, 
о) Са Ат) (ті, б) (3-3-0) 


(АЭЖ КЕЕ KIRENA. =” $), AREER pEb 的 计算 方法 如 
T: 


bi 一 个 (er (J=1,2,1 m) (3-3-11) 


ІШ; А= (0.6 03 0,2) 
0.2 0,3 0,5, 


= 0.4 0.72 04` 
0.1 0.6 оз! 


(М, УНИАН, В= (0,3 0.3 0.5) 
按 (:，V TR) Б-(0,12 0.18 03) 
ЕСА, ФЕ, B= (0.6 0,7 1.0) 
EC, ӨЗІНЕН, В- (0.26 0,36 0.48) 


сн H 


(13 根据 地 质 调 查 及 地 震 勘探 ,在 某 探 区 内 发 现 了 5 个 地 质 圈 闭 , 见 表 3-3-4。 
从 者 3-3-4 中 可 看 出 ， 由 于 该 探 区 的 勘探 程度 较 低 ， 所 以 生 油条 件 、 鱼 油条 作 ， 盖 及 杀 
件 都 是 由 定性 的 评语 描述 的 ， 构造 条 件 是 用 地 铸 资 料 定量 冒 述 的 。 
根据 斯 探 人 员 的 认真 分 析 ， 各 地 质 因素 的 权重 分 配 如 下 ， 
[ 生 油 条 件 (0.25) 
储 油条 件 。 (0.25) 
综合 评价 ЕЕЕ (0.16) 
(Ш 积 (0.4) 
kuat № (0,3) 
(0.35) 人 断层 情况 (0.3) 
201 


$34 НИЖНЕЕ 













I | | 
一、 RARE | | I ? 3 | 1 5 
ЕЎ | | | 
С _ ` | 
ерге | зж 中 等 © ик 1 H 
售 油条 件 | 下 等 中 等 中 等 | ЫЖ 
SS E: 28 [F TE + Бі 好 
| 型 积 (km ) 10 0 18 20 
#1 ЕТТ | L ( т ) :Di аЛ, Bü 90 
| E HR 





HERRER., В, Иль ВВ, АТН, ЖИ, а 
АРЕНЕ ВЕТРА E БАН Hi, р 3-3-5 ЖЕНИ) НЫЕ. ВЕ ШИЖ 
НИЯ ЛЮ Л АРНЕ EN. ПВН, ЖЕНЕ НЕЕ МАЕ 


_ %8- -5-5 APGAR HEA 





= рв | 中 等 Р Яя 
ЖЗА | 
| а 
fra СК ) ш `5 | Ere 10) 10-90 4 0. 50 | >50 
| f 
ЛА (тт) | «50 50 100 ;00- 200 500-300 300 
Елен | > 2 1—7 2 E 





В: З-ЗА, з-за RE На R PIE, BRUA EE 
H 23-3-6 
胡 5-3-6 “Phim P) ЕЯ ря 














Е _ ЗЕ | 2 5 ' А 
өл Б | 
торт Ç; Ж h ж ы 好 # Ш 中 ж 
{ЕНЕ 中 = 2 Я 中 等 И ш # 
ЖЕ 并 好 中 等 由 = # g 好 
mm п 中 等 и š | 中 等 中 = 
_ | 
Е 幅度 {з = 中 ош вн ёв | 由 等 й 3 
断层 情况 у — 中 № 好 好 中 & 





Ж ШЕ НУ) НЕН ДЕК Ж ЖАН» ЕШШ ЇЇ... ИННА. НАУ. Ж 
К О, ЗАРИ ЗЕ ВА RARU 
U=(U,,U;,U;,U,) 
其 中 U,、U:;、U3 基 因素 集合 中 的 元 素 ， 面 构造 条 性 UU 是 子 集 。 了 于 全 U4 是 由 构 洁 面积 U, ,、 
EREU, BEIE UU ЗАҚ ЫЛЫ А 8 ДО, Bp 
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жермен 
ш ЕЧЕИ ЕҚ ЕР ЕНЕМЕ ГЕН Jy, ИЯ o SER ЖН] 
ЁК ДЕҢ Т 
V=(V Vs, V as) 
因为 大 所 于 划分 为 两 级 ， 所 以 也 有 如 下 两 级 相册 的 权 思 分 瑟 。 
Ат (0,25 0,25 0.15 035) | 
Ал (0,4 0,3 0,3) 
为 了 对 这 5 个 地 质 轿 闭 进行 排队 ， 首 先王 从 次 一 级 的 构造 因素 , ШИН, ВАТЕ, 
亲 层 情况 开始 计算 。 | 
R ТТА Buy АЛ! ЛЫН HERH ) МАҒА ИЛАН, ЕО, ӨЗЕН 
ЖАНЫН НЫ, Аааа, A | 
(0.2 0.6 0,2 0 0 | 
PAOR a =A 0.3 0,300 | 0.2 0,6 02 0 0 | 
'0.2 0.6 02 0 ü 
=(0.2 0.6 02 0 0) 
Fk ЕАН, ШЫЛТЖ2. 3. 4. HARANA a a PE Tt, 


B= (0 0,25 0.5 0,25 0) 
Бат (0.14 0.42 0.14 008 0.24) 
В..= (0 0,175 0.35 0.235 0.24) 


Bss= (06.08 0.3565 0.41 6.1750 } 

ДЕЕ ТЕН ЕН А РК И Ы» КІН, ЕЖЕ ТИЛ АННА КУ 
447. ЯМАН (2, Фи, ИФР НУ ҒА РВ, 为: 
B,= АОВ, 


0,2 0,6 0,2 0 2 
= (0.25 625 5,15 035)0 [Š 64595 0.25 0 | 
0 q 0.9 0,6 0.21 
.(,2 0,6 0.2 0 > ` 


= (0.12 04225 0.275 0.1525 0,03 ) 
J JP kiri, МЫ, 3, 4 БНБ И ИТ, 


В,= (0 0.1857 0.425 0.3375 0.07) 
B= (9.049 0.247 0,209 0,271 0.134) 
В. == (6 0.12315 0.3275 0.38475 0.164) 


Вьт (0.071 7.33678 0.3185 0.15375 0,12) 
khi, Fe ( 3-3-3 } КУА ВЕН ЕРИНО, ф=1,2,3,4,5), Нон, Я 


D,= (0.12 0.4225 0.275 0.1525 0.03) 0 | =-0.45 
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ЖШ ЕК. ПВА s, 4 БЕНЗИН 

0,=0,29 | 

D, ==0,194 

i) 0,589 

D;= —0.085 

ЖЫЛЫНА, КИТ ЕЯ. Dio Da Оу, Ds, Di, К as 
НЕ ЛИН В ЕН ДЕТ ЛЕР, ВЕНДИ М ОНИ ЕЕ, | 

пиала ТОВА НО РИ, Ем Г, T 
T, (KR. м, М 收集 了 如 下 地 质 参 数 ， 

(1) 构造 的 团团 面积 (km? 9; 

(2) ЗЕН НИЯ ЕЕ m), 

( 3 ) НЕК, ак, TAREA, РИ, АЯ 

Са) АШАН ЕТЕ ИПИ АЕ ЕТИ ата қатал 工 类 生 油 区 内 的 构造 圈 Hl 
ЕЗ, ІЖІЛЕШЕСНІК A, АКШ 1. 

ОТ, Г, Таба гия, 再 对 局 部 构造 进行 最 后 的 综合 评 
价 。 表 3-3-7 列 出 了 119 个 局 部 构造 中 的 前 20 各 全 油气 地 质 条 件 较 字 的 局 部 椅 造 排队 须 序 及 综 
合 评价 值 。 

表 3-3-7 СЕНЕ НИЯ 


Ee 
ИГИТ" W. | ве HERE SERME HEER UE 构造 名 称 ЖШ 
1 а | яа ARS 2.046 | 13 оз — 0.060 
2 | КЕЗЕНІ 0,560 2 № я — 0 960 
% Е ЖК 6.150 18 ‚ “р — 0,960 
4 и Е 9,000 14 x 巴 W —1. 124 
5 в в —0 200 16 E Ж = 120 
6 вн —0 ғай 16 | É № 一 上 .120 
T АЛ ЖЛ —0,760 -7 | # Ж —1. 120 
5 t JE — 0.500 iB | ЕЖ) —1. 120 
Ü “Ы —0 958 $ Pi? —1.120 
10 Аж | —$.960 20 Жаз TB — + ,320 





第 二 节 ZALEGE 


А ВНЕ Н ВОНА ДИД» ШЫРА 
理 可 以 得 到 与 含油 气 有 利 地 带 基 系 密 镭 的 综合 地 质 信 息 ， 办 而 有 和 于 利 定 猴 区 的 项 探 方案 。 

含油 气 有 利 地 带 的 预测 ， 不 仅仅 限于 钻探 井 位 的 选择 ， 而 卫 庶 包括 全 国 范围 内 的 有 梨 合 
ЕЖА, 沉积 盆地 内 有利 邢 质 场 陷 的 挑选 地质 增 跑 容 有 利 止 陷 或 凸 起 的 确定 : E 
陷 或 屿 起 上 有 利 地 质 圈 闭 的 排队 人 以及 弛 质 圈 闭 上 景 上 性 钻探 并 位 的 圈定 每 一 系列 预测 工作 。 

按 传统 的 石油 地 质 研 究 方法 , 为 确定 含油 气 有 利 地 带 ,首先 要 分别 研究生 油 , 慷 油 , 盖 层 、 
运 移 ，、 聚 集 、 保 存 等 控制 油气 形成 和 的 基本 地 质 条 人 忻 ， 最 后 再 通过 综合 研究 工作 进行 探 区 内 会 
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油气 有 利 地 市 的 预测 。 


, БЕНЕН АДИ Ен 

一 般 情 况 下 ， 一 个 新 的 探 区 总 公有 PAERD EMIA, ия С. 
ЕНЕ. ИЕ, BRAA), УГ ЕЕЕ. А АНИЙ ИШЛЕ À БИО ЧЕЛ Ж 
勘探 地 带 的 地 质 信 息 | 

多 种 信息 又 合 评价 法 的 基本 思路 ， 是 把 控制 油气 形成 的 各 得 不 同 的 音 -- 地 质 因素 看 作 是 
基础 地 质 信 息 ， 滩 示 基础 地 质 信息 的 地 质 图 件 称 为 基 锅 地 质 信 息 图 件 : 由 若干 个 基础 地 质 售 
息 图 性 经 各 合生 成 的 图 忻 称 为 组 合 地 质 信 息 图 件 ， 再 由 若干 组 合 地 质 信 息 图 性 经 二 次 秋 合 生 
成 的 图 忻 称 为 综合 地 质 信 息 冉 侍 。 
O 可见， 多 种 信息 委 合 评价 法 的 要 点 可 以 舌 括 为 “图 加 辐 出 新 闻 ”。 新 闻 中 的 信息 其 由 由 
础 地 质 信息 经 过 未 级 允 次 到 合生 成 的 复合 信息 。 


二 、 多 种 信息 登 合 评 价 法 的 实施 步 又 

1. ЖЕНЫ: 

А АЕК ЗЕ АН ОДЕ, ЛЕДА АЈ, JARA HESA 
ije Е, ПАЯ, ИШЕ GIH МК ШАА А E EJ ВНЕ, ЕН 
地 质 信 息 构 成 综合 地 质 信 息 。 

ЕЕ ИК ЕНЕ. ЕЛГЕН А. НЕ. ЖП 
Е. НЕЕ БАНИ, НЕА ЕТІ НІҢ ЕН вн, ЕП 
З ЕЕ ИИИ Б Пав АН БЕН ВИД ЖЕН АННА BE aj ЕЛ asi, 19 
HEA НЕ РЕЯ ЖЕ НЭХ РА Е В НН ЛЧ АЛЛАМЕН ЗЫ. ЫҢ» НР. RE, 
ВНК ААН В Y НИ ТЫС НИЕ B. НЖАТ ЫЕ ЛК ЖЖП 
数据 结构 ， 见 表 3-3-8。 


#21-58 ЖЕНЯ 


组 合 地 质 信息 | Ж ЖЕЦЕ Л. | 
ладне жалт. bias aap I 
RRR REEERE, JE. SER 

жен ERRE 

WERI 所 部 构 先 特征 《 便 如 构造 商标、 闭合 度 等 





 —— kr ga. ый 


2. 生成 基础 地 质 信息 图 件 

如 果 某 些 基础 地 质 信 息 已 有 现成 的 几 件 并 只 符合 要 求 ， 则 不 必 上 基础 地 质数 据 去 生成 图 
件 。 但 是 ， 在 多 数 情 况 下 ， 由 守 图 任 比 鲍 尺 不 同 ， 以 及 图 件 的 收缩 、 变 形 ， 礁 损 等 原因 ， 往 
往 需 要 重新 生成 图 件 ， 即 便 是 间接 将 原 图 输入 计算 机 ， 也 要 作 位 置 校正 及 误差 校正 ， 否 则 琶 
合 后 的 地 质 信息 将 会 失真 。 

出 基 珊 地 质数 据 生 成 平面 图 件 就 是 用 约定 的 插值 计算 方法 ， 由 计算 机 绘制 等 值 线 图 或 分 
带 图 。 具 体 的 实现 方法 很 多 ， 例 如 距离 倒数 平方 加 权 法 就 是 常用 的 平面 播 值 方法 。 

з. 生成 组 合 地 质 信息 鼻 合 图 件 


册 同 类 的 基础 他 质 信 息 图 件 ， 按 约定 的 算法 可 以 生成 组 合 地 质 信 息 图 件 。 例 如 由 生 油 兰 
АУЕ ЕН ЕШ ДЕ ВЕН СОЛЕТА, АА АГ ЕЛЕЕ MAIER 图 或 分 带 
Elo 

ERA, ИГО НЕВЕЛЬ ЛЕНИ ЛЕ ЫҢ ӘМИН КА, P EER A Ж B AR ЖЕТУ 
RE AAA ЫА a Н МЕЛІ, A TEER РВ a AE УР, 

4 ЖИЕН ВСК 

ВАЗ een АЛА KL F, RAER ААГ НЕ ЛА ВОС ИШТ BP. H 
ЖЕ ВИ НЕ A ДРА КЕ) ЖЕ И Ra A К, АЙЫН У РО. 

ӘН, ааа, РН a B O Hi ВН CUE RS Ei: iF Ж 
М МАНЕ, ОДЕВ ТВЕН S hh IR IS E dr st EE PE {Т КЕЗІМНЕН. 


=. НЕЛЕ АУЗ Bl Ti DS 


TERA P, РАНЕ, АР ВОЛНЕ ЫНЫ НИКЕ 
ЖОКЛЕ НУ РЕНИ И. РИМ, ЖЭ ГЕ ВН, Шен УМЕН 
ЧЕШМЕ м ХРЕН ГАД ОСТы) 数据 的 播 值 问题 。 

KEMTA- Ph aj варки, НЕВИС. RRR hm 种 
AEA JR ӘН ЯД НИЛА, ЕН Е ДИЕ yh kuk s S DE TE RJ BJ АНА 数 据 
Ani, RR ERK TERRA Сх,» y), ИН г, УИ {Б 一 点 p 的 
Ш (ху), РАНО READ, Ш 


L, 
D, =E xx) (у-у, )? р? (іт1,2,е,н) (3-21-19) 
”六 点 的 插值 z 可 用 王 面 的 公式 求 得 


У, Ур). СЕВО, ао) 


z=| ізі 


( 3-3-13 } 
“2, СЕЛІ Ш, = 0 ) 


H ( 3-3-13 ) 式 可 以 看 出 ， 乎 而 上 任意 一 点 p 的 插值 方式 有 丙种 可能， 当 户 点 5 Е 
原始 数据 点 重合 ， 即 如 果品 ;一 0 时 ， 则 令 z 值 等 于 z,; 当 p 点 与 4 个 原 培 数 据点 都 不 S, W 
ЖАН ЖЫП, 地 9 对， 则 插值 z= 受 # 个 原始 数据 z, 的 影响 ， 而 每 个 原始 数据 对 z 的 影响 程 度 ， 
与 原始 数据 点 到 如 点 的 距离 平方 成 反比 。 可 见 ，z 值 的 大 小 主要 受 划 过 训 点 的 原始 数据 影响 ， 
而 壕 离 p 点 的 原始 数据 对 z 的 影响 较 小 。 

宕 要 说 明 的 是 ， 上 高 的 搬 值 法 仅仅 是 最 入 单 的 一 竺 方法 。 根 所 实 际 需 整 ， 计 管 时 丽 可 以 
约定 其 他 插值 方 法 ， 侧 如 高 次 造势 面 逼近 法 ，、 帝 里 格 法 ， 挨 米尔 插值 法 等 。 

册 于 各 个 探 区 的 地 质 情 况 千 盖 万 别 ， 即 使 是 同一 个 探 区 电 ， 也 有 若干 个 在 性 质 上 不 辣 的 
次 一 级 地 质 单元 ， 因 此 ， 为 了 合 搬 值 结 果 符 含 实际 地 质 情况 ， 在 托 值 时 覃 对 原始 数 迫 点 的 使 
用 数量 作 一 些 人 为 限定 ， 限 定 的 方式 大 体育 如 下 上 几 种 ， 

1. 全 点 播 什 法 

全 氮 播 值 法 是 对 原始 数据 不 加 任何 跟 定 ， 即 所 有 数据 点 都 参加 措 值 计算 。 当 原始 数据 点 
比较 少 ， 而 勘探 人 员 对 探 区 的 地 质 结构 叉 不 太 清 楚 时 ， 最 好 司 全 点 捅 值 法 。 出 这 种 捅 值 法 得 
到 的 图 形 比较 光滑 ， 不 容易 发 生 国 形 畸 变 。 | 
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2. 近 点 播 值 法 
和 近 点 撞 值 法 是 从 nm 个 原始 数 袖 点 中 选 册 距离 上 点 最 近 的 ;个 点 参加 插值 计算 。 当 探 区 的 地 
ШЕН 比较 ЯМ, TEEME ARR ЕЛЕ ЫИ ЕЛДА, НЕТ. as 
值 法 。 НІМЕН, TW METER НИ ШТК М E, 

БАЗАНЫ, ОНИ AROS ЯО A ржа ЕЕЕ, НЙ 
的 和 远近， 从 小 到 大 依次 排序 ， 曾 后 从 中 这 间 # 个 与 站 距离 最 近 的 原 雄 数据 点 。 这 个 排序 计算 
E hE ERr ARTN o 

5. ПАН 

HARREMA РИШ] б>, ЕВОНИ PERUR, АШЫ Лур, СОНА A 
Шарыш, ІШІНЕ RIEM EAA д ЖААЖ ЕЛІН 5%, DKBD3-3-1, 

1193-3-16, ИРА GURA EEDA А ЕДЕН ЫЗАНЫ, Е 11 # ПЕНИ 
算 。 





о 
Q | 
с 
Н 
ы H 
ы 
k... UU J еее еее. пои тии им ки 


”图 3-3-1 МАНН 

4. 象限 播 值 法 

象 眼 插值 是 以 插 信 点 p 为 中 心 ， 将 插值 域 分 为 若干 个 象 时 ， 一 艇 加 分 为 4 个 彰 限 或 8 个 A 
限 ， 在 每 个 象限 中 选择 距 p 点 最 近 的 tf 个 原始 数据 点 参加 计算 。 这 种 插 信 方法 可 以 保证 所 使 用 
的 数据 点 在 各 象限 方向 上 的 均 名 性， 以 消除 山 于 数据 点 分 布 不 均匀 造成 的 方向 性 干扰 ， 见 阁 
3-9-2, 

Ы, РОНЕ НЕЛОВКО ЕНЕ АЙЫ, WARRE DL E 
4 种 方法 ， 而 应 当 按 实际 需要 灵活 约定 。 

在 以 上 4 种 插值 方法 中 ， 相 比 之 下 ， 圆 内 揪 信 法 相对 好 些 ， 它 有 以 下 两 条 优点 ， 

(1) 网 内 插 健 法 能 较 好 地 体现 勘探 程度 ， 如 果 插 值 点 附近 (《 ШР МЕШИ ЖЕ ) 原始 
数据 点 较 多 时 ,插值 结果 的 可 靠 泪 要 高 些 : 而 原始 数据 点 较 少 时 , 插 庆 结果 的 可 人 带 性 则 低 些 ， 
当 插 信 回 内 无 原始 数据 时 ， 因 无 法 插值 而 自然 形成 插值 的 空白 区 。 

(2) 由 于 图 内 搬 值 法 既 避 开 了 全 点 插值 活 中 要 贞 全 部 原始 数据 点 进行 插 节 计算， 又 避 
开 了 近 点 插值 法 中 要 计算 插值 点 到 全 部 原始 数据 点 的 距离 以 及 按 有 距离 火 小 的 排序 过 程 ， 也 如 
开 了 象限 插 人 入 法 中 的 象限 划分 以 及 象限 内 选 近 点 的 计算 过 程 ,因此 , 圆 内 播 值 法 的 计算 时 间 相 
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四 、 多 种 信息 的 看 合 方法 


各 种 基 碘 地质 数据 到 过 插值 计算 后 ， 就 可 以 得 到 等 倡 线 图 或 分 带 图 。 旭 果 控 已 归 类 的 数 
拱 结 构 ， 把 同一 类 的 基础 地 质 信息 图 忻 恒 治 在 一 шана ， 则 可 以 得 
НЕЕ. 

再 经 过 二 КҮЗГІ “有利 地 党 的 多 种 信息 登 合 评价 图。 

і. ЖЕЛЕ 

《1 地质 数据 的 正规 化 ”进行 信息 禹 侣 削 ， 每 种 基 琐 地 质数 户 部 里 经 这 标准 化 处 悍 ， 
从 它们 变换 到 同一 尺度 范围 内 ， 以 保证 各 种 地 质 信息 之 间 的 等 价 性 。 这 里 建议 使 用 极 差 正 吉 
作 方 法 ， 将 各 种 不 兹 烙 据 变换 到 【0，1 区 向 范围 内 。 

(2) АЕН ЕНТО, ВЕЛ АРНЕ = 
ЯН АЛИ МН ЕЛТІГЕН. АНИ, ШЕТ 1] ЕН ФЕ 
Яо 

2. ЖЕЛЕ 

КВН ШАА ЗЕ А АЛНА АЈБ, 

(1)3RE ЕДО НЕ Е ЕАМ тра ЕНІ НД ВАНА, 
PHARMA z, E 


z= [jz (j=1,2,.,w) © (3-83-14) 


іші 


式 中 “>z, 一 一 经 过 -次 普 合 生成 的 第 7 种 组 合 地 质 信 息 ; 
z; ;一 一 第 /种 组 合 地 质 信息 中 的 第 ;种 基础 地 质 信息 。 
ВНЕ, КАНН, KARATEA F 
А-Я 
Е H.={ = (е) | (х==1,2,***,В--1) (3-3-15) 
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式 中 НТН 
д PS [B] ДЖ 
-进行 登 合 的 基础 地 后 信 筷 АБ, 
(2) жаа ХАЖЫ Е] АЕ Вос Qh Bb Bh a БИ ШЕТ ЖОЛ, 


得 到 组 合 地 质 信 息 z,， ВШ 
-Ea CF=1,2, 1) о | (3-3-16 ) 
ER, ЕЭРХНЕЫШЕН, БС ИН ШТ 


H |e- h (r=1,2,",k+1) ( 3-3-17 ) 

ЗУЖАт МЕУ ХНӘЕЛБЕННЕН- АН МЫН ГІ Е 为 一 

лж, Е тА Е E, ШИН Н Н АЈ о SIN 是 А. 
ЖЕНЕН ЈЕУ AE, Hh | 

ит 一 min (2; ) (jJ=1,2,*** zD) (3-3-18) 


1 = r= h 


FFEA ЯТ, ЖИЛЕ ШШ: Sa] BE B, НИЯ НЫН ДИТ. 
Нн,=-—_(т-1) (r=1,2 =, 1) ( 3-3-19 } 


3. 二 次 登 合 方法 

二 次 释 合 晟 措 经 过 一 次 释 合 生成 的 w 神 组 合 地 质 信息 ， 再 进行 二 次 羡 合 ， 生 成 综合 地 质 
信息 。 如 果 归 类 后 的 地 质 信 息 有 两 级 ， 于 么 ， 由 基础 地 质 供 息 形成 最 后 的 综合 开 质 信息 ， 按 
下 述 三 种 每 合 方法 的 组 合 ， 总 共有 9 种 登台 方法 。 

( 1 ) 双重 乘积 党 合 ВАНИЕ кан На, 
再 由 组 合 地 质 信 息 经 过 乘积 舒 合 生成 综合 地 质 信 息 。 其 计算 公式 为 ， 





““Пг)-П Па, < (3-35-20) 
А z 综合 地 质 信息 ; 
zi 一 一 -第 1 种 组 合 地 质 信息 ; 
гі ЖНА ЛИН ЕНЕ ІЛЕ ЕШ ЕЛІНЕ М, 
(з) жвава 
== П Sa ( 3-3-21 ) 
ORRERA 
z=]1z,=T] (min 2;;) ( 3-3-22 ) 
( 4) ЕЖ 
= X: => Ха), ( 3-3-23 ) 
(5) ЖА | 
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і-ші ral osl 
(6) ЕМ д 
. | | 
z= №2,= >, ( min z ) ( 573-25 ) 
к= I 1 1 Laif 


(т) И 


( 8) ЕН 
(9) REPRIME S 


4 和 从 种 全 合 方 法 的 地 质 售 义 | 

ЗЕЯ. ЖИ. ЖЕН УТАП АШИ Т УЕ КАН 1А 

Нал, ШЛА АТ Р ДШИ {д ПУ ЕЛА К Бары АЕ Ful Ha tale 
BRAHA ЖИРЕ HJ АЕРГЕ AI E о БІ, ЛЕЙН КЕН ОН W S ЛАШ ЖИЛЇН, Ж 
与 生 油 洪 量 有 关 的 组 合 地 质 信 息 ， 大 你 工 相 当 于 生 油 下 履 。 

ЖАЙЫН ДА» НАГРЕВЕ НУ ЯЕ АНАЈА РО ЛУУ А0, ПРА АК ИЕН 
ШВА ал БОЕ Н ВУДИ ВН а BI, ОЬ r: А ЕГЕ KAN E 
气 的 可 能 性 越 天 。 

Жи ВОР НОЕ ГЛАС АЕ, Ait ГИ, ШЕП. Ш. Е 
等 控 抽 油气 形成 的 必要 地 质 条 和 谷中 ， 员 要 凑 中 和 一 项 不 具备 油气 形成 条 件 ， 则 形成 不 了 油气 
йй» ПИ, Ж АЕ ЕР А АЗ ЕУІ ЕШ ЖУЫ 

减 然 ， 使 用 性 种 登台 方法 进行 一 次 故 合 ， 人 能 用 卫 种 登 合 方法 进行 二 次 秋 含 ， 以 及 在 琶 合 
ШАРАНЫ АҢ М). САН Е БІЛГІҢ БАЛИТ ВАТ ВОЕН Юр, Е, НАН 
БАН МЕШИ А. mq TE ІНЗЕ о 


1.8 Я 

ЗЕ Е ТН ОДА КИ НИ Ее, ЖИА ТЕЛЕ ШЫ 500010 
以 上 ， 具 省 形 成 油气 的 基本 地 质 条 件 ， 有 条 件 建 成 一 个 新 的 产 油 区 。 = 

ЖЕ R rh BJ M АЕА АРЫНЫ, EI ТИРЕЙТ Ek a ipp Ж "HB ШАЛА ЗЕ, 
БЕНИН НИ РАР ШЕН. НИ, ЖЫНЫН ЖД Я РФ, 
钻探 工作 主要 集中 在 增 陷 的 东部 节 区 。 但 是 ， 全 增 防 已 蔓 训 完成 地 震 期 近 上 上 作 ， 因 此 让 多 种 
信息 王 合 法 进行 评价 时 ， 是 以 地震 其 探 资 料 为 主 ， 表 如 上 已 有 的 钻 并 资料 ， 对 全 协 鸣 进行 了 
Ж ЖШ Ж АШИ ЕЛ ЙЧ 

БАНАН АЛАН, RIH ЧЕ ЖЫЛ, ГТИН, нол ИП, ЖЕДЕ 
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№ Жаман, Pan. WE. жа, Бонн, ЕЧ ЖОЛЫН 
EARE. шй той Ri Е ЗАВ В E EBR. ЖЫ Ж 
性 .含油 气 状况 、 盖 层 条 尾 总 共 5 项 与 油气 形成 有 关 的 组 合 地 质 信息 。 
р WAN LOR ERRA, 
RAERD 00. =, ERR RA, SOROR ИЕГИ А ШИИ ОНИ W K a-3-9, 
表 中 的 3 个 级 别 中 三 RS ШЖ НЕЕ, Ж, ARo 
9013-3-09 МИТАР ЕЕ ЕН 



































BARKEN ГЕЛІ - а | = g | = ğ 
О— а-ы | — —. n == ал тын rm 

EHETE ( m ) < 300 ! U02501 2>500 

Балды | ГРІ <. в | 6 5256 

L. __ _ _ 

ЕН ЕЕ ЖАН i Ке 

ея ІЕЕ БІР ( m ) < 100 100—300 фи 
Ел 1 В 


мал MRE ЕН 





SY YE IE, АЕА Е. с. ШАММЕН ЭХ, 2, 55 ДАН, ЖМ 
Қ Тб КЫН АНЯ. ЕНЕБКЕЕИН ЛЕ ИЕ ШЫ ЖЕДЕ 
ҚАЗАН А (0, 0), ЕҢЕШ, ЖЖ {ИЛЕШ ст 为 单位 在 珠 图 上 实际 测量 的 。 

5 种 组 合 地 质 信息 经 二 次 累加 二 合 生成 最 终 的 多 种 信息 合 合 评价 图。 一 次 以 及 二 次 = 
过 程 见 图 3-3-3。 

着 合计 算 时 选用 的 计算 参数 见 表 3-3-10。 按 这 些 选 定 的 参数 ， 经 过 计算 得 到 1 形 基础 地 
质 信息 的 平面 插入 图 ; 由 这 10 张 图 经 过 一 次 累加 巧合 生成 5 张 组 合 地 质 信息 图 ， 有 即 ， 生 油条 
FERE. ЖЕЛЕ, БЕНЕН, НАЛЫ. БЕТІ» 由 这 5 张 
图 经 过 二 次 素 如 登 全 生成 的 多 种 信息 符合 评价 图 ， 见 图 3-3-4。 ХҮЖСЕТ ев ЕВ 
与 评价 绪 外 的 对 应 关系 ， 图 3-3-5 中 给 出 了 局 部 构造 的 导 码 育 其 所 在 位 置 。 

这 些 评 价 疼 统一 划分 为 5 个 级 别 的 分 带 ， 即 ， 会 油气 最 有 利 地 带 ， 有 着 地 带 ЧН 
ЖЕ, ЛЯ. 

根据 计算 结 东 ， 选 着 了 21 个 售 油 气 地 质 条 件 较 好 的 局 部 构 造 ， ПМ В в Sa, 15, 
16, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 43, 49, 62, 63. 68, 89, 70, 71 74 26. E 
中 的 30、31、868、69 号 局 部 构造 经 钻探 已 证 实 为 含油 构造 。5 年 后 ， 图 3-3-4 中 未 部 的 最 有 利 
与 有 利 地 区 ， 已 建成 具有 一 定 规模 油气 产能 的 油田 区 。 
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图 3-3-3 ИЕН аа 


#3-3-10 僚 合 计算 时 的 参数 
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+ ыр: 45. ГР ў 8 
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Tr е 76 amat ERPF 5 1.0 
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第 四 章 经济 评价 与 决策 分 析 方 法 


ЖЕНУ ТЕТЕ ЗН АРАН ЕН БІ ЖАМ ИИ» ТПМ ОН ЛЕН МЕР 
个 项 探 方案 中 选择 最 佳 勘 探 方案 的 问题 。 


第 一 人 ”勘探 方案 的 线性 规划 模型 


应 用 线性 规划 方法 制定 勘探 方案 ， 可 以 按 总 体 设想 从 全 局 观点 出 发 ， 把 有 关 因 素 尽 名 能 
考 虐 进去 ， 例 如 ， 深 区 中 洲 硅 的 石油 资源 量 、 单 位 傅 量 的 综合 勘探 成 本 、 方 案 实 施 期 间 的 产 
景 规划 、， 探 区 中 各 分 区 之 间 的 产量 分 配 、 不 同类 型 储量 之 间 的 产量 分 姑 侍 因素 都 与 勘探 方案 
有 英 。 这 些 因素 就 是 线性 规划 模型 中 的 约束 条件 ， 在 此 条 件 下 求解 目标 函数 就 能 得 出 总 体 设 
想 的 数值 解 ， 包 括 勤 探 周期 、 投 资费 月 以 及 经 济 豆 益 等 。 应 用 线性 息 划 方法 可 以 在 短期 制定 
晶 多 种 勘探 方案 ， 通 过 勘探 方案 对 比 可 以 选择 出 最 佳 勘探 方案 ， 以 达到 在 最 短 时 间 内 ， 用 最 
少 的 投资 ， 获 得 最 大 的 经 济 效益 。 — 

Не RRAK Сб, АЖ, ТИ. РК. —4 
EHRE). ЖЕНИЯ (Им, —=. ТЕЖ) 勘探 工 作 的 总 休 部 署 及 阶段 
安排 ， 它 包括 勘探 费用 的 投资 分 配 ， 勘 探 设备 的 运行 调 抄 ， 计 划 投 入 的 勘探 工作 量 允 其 具体 
部 在 等。 因此 ， 制 定 一 个 勘探 方案 将 会 涉及 到 多 方面 的 国 素 ， 如 对 勒 探 地 区 的 地 质 认 设 ， 计 
划 新 增产 能 及 年 度 配 产 ， 己 开发 油田 的 产量 递减 ， 深 区 中 不 同 分 区 的 其 次 成 本 等 。 


一 、 制定 勘探 方案 的 基本 原则 以 及 应 当 考 虑 的 因素 


一 般 情 沉 T， 详 以 投入 最 少 的 勘探 工作 是 《或 转 成 的 货币 值 》， 在 预定 时 间 内 完成 或 艳 
人 额 完成 国家 、 上 级 主管 部 门下 达 的 油气 产量 任务 作为 制定 勘探 方案 的 基本 原则 。 

根据 我 国 的 自前 实际 情况 ， 制 害 一 个 助 深 方 ыы, жой 
Шо 

1. ИЖ ЕШ ИИ 

探 区 中 潜 谋 的 油气 资源 量 是 制定 勘探 方案 的 物质 基础 。 洲 在 的 油气 资源 量 是 指 基 于 目前 
对 探 区 的 地 悦 认 襄 ， 按 科 种 定量 方法 预测 出 的 、 并 已 得 到 有 关 人 员 认 可 的 不 同 级 别 ， 不 问 类 
型 的 油气 资源 总 量 。 

考虑 到 勘探 成 本 上 的 差别 ， 油 气 资 源 重 讨 ШЕ БЕКЕ АРЕНА, др р АН 
探 深度 小 杆 2000m 的 油气 资源 ，20001m 到 3500m 的 油气 资源 ， 以 及 大 于 3500m 的 油气 资源 
45, 也 可 以 接 预 测 拘 油气 田 规模 划分 为 大 于 100Mt 的 油气 资源 , 100Mt 至 20Mt 的 油气 资源 ,小 
于 20Mt 的 油气 资源 等 。 对 于 这 些 不 同 革 型 的 油气 资源 ， 不 仅 其 勘探 成 本 不 一 样 ， 而 且 期 探 
方法 也 不 -… 拌 。 = 

特别 需要 指出 ， 对 于 探 区 的 潜在 资源 量 必须 考虑 风险 因素 ， 上 用 不 同 六 法 估算 的 资源 量 ， 
其 可 靠 程度 盖 别 甚大 ， 所 以 风险 值 也 不 同 。 
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2. ВЕНЫ 

ДЕВО ЕН H E ph ЖЖ НІН ӨШ, АННАН А ЖАЛА НЕЕ СА 
100Mt, 10КЕ. И ) ДЕН. ЖА, АЛИЕН № C; 的 
计算 公式 刻下: 

| C= S II N (Ki Kai) (2-4-1) 
式 中 ;一 一 表示 入 1 种 储量 ; 
СИИ 
Ss 一 一 每 m 销 并 进 尺 的 勘探 成 本 ; 

Н--ЖЕКЗ СЕН ЖЫ 

М— B r а S= BJ PE ЭР» 

К. Иа ЕН КОН ІН) 

К.Н ЗЕН. 

ЖХ, НИЕ ІНЕН ЗЕК, т ЕВС taa КШ К = 
Жы. K :的 全 部 勘探 发 几 中 除 钻探 费用 外 ， 还 包括 物探 费用 《 主要 是 地 震 勘 探 费用 ) 及 其 
вел. | 
如 果 探 多 的 费用 是 按 勘 探 项 目 分 别 结算 时 ， 单 位 桩 量 的 综合 勘探 成 本 Ci 可 按 下 面 的 公 
式 计算 。 








CimP i P, Í +Ë, (3-4-2) 
式 中 Раю | 
:一 一 单位 储量 的 物探 费用 。 
Р. ЖА ІНІНЕН. 
3. 戎 探 方 案 实施 期 间 探 区 逐年 的 计划 产量 以 及 已 投入 开 败 油田 的 预计 产能 
ен ЧИШ ЛЕ, ОНУ ЕЕ ЙЕ, 共 实施 期 间 的 总 年 
数 为 mm 年 ， Хи ВОН ЖИЗНИ Аа, ra 


= 之 Aq = 2 (q. Èq) (з-1-5) 


ЖАЗ Ат—Ё кт! И ВЕН Я Ре ЕЕ: 
Ja; 一 一 探 区 第 ! 年 预计 的 产量 差额 ! 


9; 一 一 探 区 第 ;年 的 计划 产量 指标 ; 

9i1; 一 一 已 投入 开发 的 第 个 油田 第 ;年 的 预测 产量 。 

深 氏 中 已 投入 开发 的 油 四 产量 是 rz 个 油田 的 产量 之 和 。 其 中 末 达 到 产量 高 峰 的 油田 产量 
在 以 后 的 一 段 时 间 内 可 能 上 升 ， 而 过 了 产量 高 详 的 油田 产量 净 要 逐渐 下 降 。 为 了 使 擦 区 的 
产量 上 升 关 且 达 到 计划 的 产量 指标 ， 必 须 放 新 找到 的 油田 弥补 累计 产量 的 差额 da。 

勘探 方案 实施 的 最 后 一 年 ， 好 第 8 十 mm 一 年 的 原油 年 产量 记 为 ov -,， 当 时 的 储 采 比 接 
аб НЕТ, ет РЕЯ НЫ О ，- а, M 

и: = дк 1 Га Ф | (3-4-4 ) 

АЕ НЕЬ ФИ. ШКУ ЕНІН ДЕ ре Бы 

储量 Q 为 





Q= (Agt Qin- )/5% ( 3-4-5 ) 
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4 探 区 中 各 分 区 之 间 的 产量 分 配 

探 区 中 各 分 区 之 问 的 产量 分 配 是 指 勘探 方案 实施 期 间 ， 分 区 间 的 逐年 计划 产量 与 已 投入 
开发 油田 的 对 应 年 份 预 测 产 景 之 闭 的 累计 和 之 间 的 比例 。 如 果 探 区 中 共有 :个 分 区 ， 那 久 其 
0 分 区 与 bp 分 区 之 间 的 产量 比例 h ,为 | 


Езт-і ізгт-і 


k, = > È Garma: ) Z > Съст) (34-8 ) 
гад а= 


Ca ре, б, “ба 5% ажо ) 


жап Rss 一 一 a 分 区 与 5 分 区 之 间 的 产量 比重， 


фа G 1 一 -分别 为 a、8 分 区 第 年 的 计划 产量 ， 
ga1，gii 一 一 分 别 为 a。5 分 区 中 已 投入 开发 油田 的 第 ;年 预测 产量 。 

5 ФЕ ЕЖЕ наа 

按 原油 的 质量 可 将 储量 划分 为 很 多 种 类 型 ， 浅 如 构造 型 储量 、 佐 渗 低 产 型 储量 、 硼 油 型 
储量 等 。 如 果 深 区 中 有 bp 种 情 量 类 型 ， 那 么 ， 类 型 与 类 型 d 之 间 的 产量 比 便 为 &。,， 风 


к +т— 1 Ë +rr—1 


™ ”^ ” 
һа= 2 (qaqa И 2 (а.д) (3-4-7) 


(с. d=], 2, зз, P ста ) 
式 中 Б, 类 型 c 与 类 型 d 储 其 之 间 的 产量 比例 


q. G 一 一 分 别 为 类 型 c、d 鱼 量 第 ;年 的 计划 产量 ; 
де ci 一 -分 别 为 类 型 <、d 储 基 的 已 投入 开发 油田 第 ;年 棋 测 产量 。 

全 定 一 个 探 区 的 勘探 方案 除 涉 及 上述 儿 项 因素 外 ,还 可 能 需要 考虑 更 多 的 国 尝 ,例如 现 有 
勘探 技 术 所 能 承担 的 地 质 条 件 及 地 画 条 忻 的 蕉 度 ; 探 区 中 各 分 区 的 人 文 、 经 济 情况 ;勘探 方案 
实施 期 间 订 以 动员 的 投资 费用 及 勘探 设备 ;石油 价格 的 今后 波动 及 斯 探 物资 的 今后 比价 竺 等 


二 、 线 性 规划 模型 


线性 煤 划 是 运筹 学 的 一 个 重要 分 支 ， 卢 从 1947 年 再 捷 格 〔《G.B.Dantzig ) 机 出 求解 线性 
规划 癌 题 的 单纯 形 法 之 后 ,线性 规划 在 理 泥 上 已 赵 于 成 就 ,实际 应 用 日 益 广 泛 。 特 别 是 现在 可 
以 借 忠 电子 计算 机 末 处 理 数量 从 多 的 约束 条 御 与 变量 的 大 规模 线性 规划 以 后 ， 它 的 适用 领域 
更 加 广泛 了 。 | 

组 性 规划 问题 都 上 共有 如 下 三 个 特征 ， 

(1) ЫД КАНО (ха, хоз» x, ) 表示 所 研究 问题 的 一 个 方案 ， 这 # 个 未 项 
数 的 一 组 定 什 就 代表 一 个 具体 方案 。 ЕН ЕВ ЯМАХА. 

(2) 存在 一 定 的 限 剂 条件， 这 些 条 件 称 为 约束 条 件 ， 而 约束 条 件 可 用 -组 m 人 线性 等 
Е. | 

( 3) ЖЕ, АНХРНЯЫИаға —Ш ЖИЛ ЕИ, ХФ 线性 
ЕЖ Н Ж» БЕРГІН НДІ, ШЕЖН ВОК АЗ 

因此 ， 线 性 规划 问题 可 用 如 下 数学 模型 表示 ， 

( 1) НЖЖ 

Мах ( Min )z=c,x i ох. НН снх, ( 3-4-8) 








#1 


(2 \ әре ТЕ 为 
мы ісі «Ба, а = , ШЕ УР, 
|8: Xg Hii ху 十 … "На, x. ( =, = ) 


(3-4-9) 
| >): 
БЕУ Fi ( =+ = ) | 
ЗЕНА 
Х1% Хіз 7°°% x. = 0 ( 3-4-10 ) 
ДТ Ул, 线性 规划 的 数学 楼 型 本 以 第 写 为 如 下 形式 
Мек М) 02 Ç X = ( =, = ) B, X = 0; ( 3-4-11 ) 
其 中 ， 
(Жа 
| 
ха | 
x= ; | 
Хо |... 
с. T 
| Cy | 
<= | Ў = Ге: с» Cal jaa 
` Ca Jana 
daai 1:0“ Шат \ 
(ізі isz * Ugn) 
f = * * Е x 
га тт Па Сил шит 


w. | | . 
Ші = | : 
E 


ЕИ, ANRE ADA Ре u TRER: 
Матем T e; x; He саха (3-4-19) 
| Gii] EERE а. алаш, 


dX Faz: Foo ауы x =b, 


1 x 1 


(3-4-13) 


| - + * іші 
Ст: льох: онох Ан 


Xis Хар Nr ( 3-4-14) 
Ер 
Міпіг--СХ| AX =B, X 0} | (3-4-15) 


各 果 所 建立 的 线性 规划 模型 与 标准 型 (3-4-15 ) ЖЖ, ШЕР ВУЗЕ, 
CO Ќа СХ НУ КІН, йл = СХ, ЖЫ ЖИН ЛМЕ» ЯН 2 ВМ 
Е, ЕАН КИН нт RAR МЕ 
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(2) 车 存 在 其 个 Bi: <0 (ігі, 2; 77; n) ЛЕН F h Е р] — 1, ЫР, 化 成 大 
ое | 
(3) FARA НЕ ЕД ха, ПРА P ПАН НЕСЯ, 
ФАА E 29 
q ax Faixa F e Ta; «Ж. 228; 
装 ， 可 引进 剩余 变量 xs 20, AF304629 РАМ 
q ix ааа ах: +: Е, 
ЕСЕ ТЕ 
ах. da; x Ра. 6; 
Hf, п] 9] ЖИ a х,.,:>0, (ШЖК 
a; X ida x Tda x. x, bi 
通过 上 述 变换 就 可 以 把 一 个 线性 规划 问题 转化 为 《3-4-15 ) 式 老 示 的 标准 型 。 剩 下 的 问 
题 就 是 该 标 谁 型 的 数学 解 了 了 ， 有 日 首 通 常 采 用 改进 的 单纯 形 法 。 | 


= я Я 


为 了 说 明 如 何 订 线性 规划 方法 删 定期 探 方案 ， 这 里 以 一 个 假想 探 区 制定 1986 一 1990 年 的 
五 年 勘探 方案 为 例 。 

该 熔 区 为 一 个 完整 的 沉积 盆地 ， 大 部 分 面积 在 陆地 上 ， 小 部 分 为 浅海 水 域 。 陆 地 二 根据 
地 震 资料 解释 可 分 为 三 个 她 质 增 随 ， 即 北部 坊 陷 、 南 部 增 陷 ， 西 净 志 陷 。 由 于 海域 地 区 投入 
的 勘探 工作 量 较 少 ， 地 质 结构 不 太 清 楚 可 轩 切 作为 “个 地 质 分 区 。 该 盆地 经 以 往 盘 探 已 探 明 
一 批 油田 ， 并 已 投入 开发 。 

НИХ, НЕЮ Нил, В 
ЖР. БЫН. НЕН. НОВА, НЕ МЫЛ 
勘探 的 构造 型 资源 。 | 

ATARATA RDT ШИЛ ЕИ ШЕН 3-4-1. ААА, ЕН Е 
ЖӘН ЕҚ Ж-Е. ЖЕЖ ЗИЦЕМ--ГЗЕЕН ШЫ АНЕ 
ШОМЫР. ЖЖ ЖЕШ, ЖОМ Ы Ша АНА, Р „ 2 中 的 
Nis Xas бб, Ху АЛЧЫ, 

HPE w RU Te Ж RJ Е 1986— 19808 н] НАРЫ НАН НК. НАХ Ez 


年 的 计划 产量 为 g， 老 油田 的 预测 疡 量具 9 而 第 ;年 的 新 增产 其 应 为 如 ,一 g ;一 gi。 BÉ 2 
ШӨБІ SS TP А а Дам ` 
ж- 之 (gi—g; ) = 之 Aq : 


ГЕ 1900 LI ВЕ НИКА, MoE СЛТ ЕНУ НГ ЖИН Е, 001990 
ЖА На НЕМ, 1990 ЕК ИІН р ЕЕ А Ju 
О, ззо=9.590/0 Ф | 
ЖАЗАНЫ ЕЛЕҢ, ТЕШТЕ? ЖЕЛЕ ИЕЛИ [НГЕ М НГ R ИЗЕУ) 
(J= Д9 О: озо 
ЛЯТО Го50МІ, 
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%3-4-5 五 油 资源 量 及 甚 探 成 本 数据 囊 


分 区 和 名称 | 资源 类 型 | АЕ 


жін SE Ar ЛИЕ Ey Ei 
ЖШН ( 109МЕ) | REE ( 亿 元 /100MIt ) 





关于 探 区 中 北部 场 聊 、 西 部 声 陷 、 南 部 增 哆 、 海 域 地 区 之 间 的 新 增 可 采 储 量 的 比例 ， 既 
过 有 关 人 员 商 定 后 认为 1:0,5:0,05:0.2 较 为 合适 ， 即 
(х. хая: )1(x Tx Ех (а, вхо 11: 
—1:0.5:0.05:0.2 
RE Е, ЖШ. ДЕШН > [ШТ 39 ЖЫН 89 81 1:0.5:0.58 为 合 
18, ВІ 
(x, Ф.х: х,о): ( хз х; х, \ : (хх. \ 





== 1:05:05 
鉴于 以 上 和 分 析 讨 论 ， 可 以 得 到 如 下 目标 函数 及 约束 条件 ; 
HARA 
Minz=2 5%, + 4х, +82; --3х4-55х.--9х. 4х, 6х, 
+10х, +305, 0 
式 中 z 5.1986 — 19904 НИ ЖЕ ( 亿 元 ) ， 要 求 z 为 最 小 ， 亦 
即 投资 最 少 ! 
ху, ж. ха ФАЛА ШЫ ОЮ ЯВЫ Ж ЖШ. Ш. ӘНІН 
( X10°'t); 
ха äs хня, ШЫ, ЕШТЕНЕ 
(хі); | 
ху. Ха, Х—И АТИ. ШЕ, ЕНЕНЕ 
(х10% 9; | 
X10 一 一 海域 地 区 新 增 的 构造 型 可 采 储 量 (Х10%), 
АТ 
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J = 
05 Ох,- Хх: == ü 
іші ітд 


Я 


3 
0.052 x,— 2, x:=0 
гед 


¿i = G 


3 
0.222 x — x, =0 
іт? 


0.5(х. Бх. Рио) 一 (xz 二 x; 十 Xs ) =0 
об о ) > ( x; x, ) =0 
x, =1 

x; &=2 

2 
хіі. 
х5::9, 
хь=2. 
Х150. 
ха%-9. 
XSi, 
x (= 4 


= fÉ ме “I 


= 


非 负 条 件 如 下 


Жі» Xay Хіз Ха» М» Хз Хаз Xas Хәр 10220 


上 述 约束 条 忻 中 ， 第 一 个 约束 条 件 的 含义 是 探 区 总 计 新 增 的 可 采 储 量 应 大 下 或 等 于 550 








1995-4-27 Зе НЕЕ НЫМ 

















资 这 类 型 x 新 描 储 一 《 100М1ї) аз (100М:) 

ча х. 0.40 

ЕИшііх: 1.30 5,14 

岩 性 型 x3 | 1,2 

构 庄 型 x% 4 | 1,50 

ЩЕ 5 ü. 07 1.57 

ЖЕ у, 8 

构造 型 xy? 0.18 

Ш хз i 0.15 

НЕ xo ù | 

物证 型 x о 0.63 | 0,6% 
5,50 
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Mt. 

ЕЕ ХЕ, И ВИ ААВ ЛЯ Т ЕСІН 9 
ЕРІМ 1:0.5:0 05:0 2. 

НБ И ИЧЕ q МАНЫ), ОН, ЕЕ ҢӨ А НИЯ 1:0, У 
0,5. 

ЯТ ТОЧ Sta НЕН E ЖАН ЕН ТЕМА АН Duri 量 。 
її ЗЕ ЖТР Т Ж САЗ ИУ {Н u ЧЕ PU o 

ЕДА AREA И, ВНИИ РЕЯ 

z= 41 724/ ú 

ВХ. 5 1986 — 1990 年 期 问 的 计划 投资 席 为 44 7242065, JE LR Ow И ЕЩЕ ШЖ 
少 投资 数额 。 探 区 的 新 增 储量 见 表 3-4-2。 


第 二 节 ЖОПЕ ЫП 


蔷 探 决策 二 石油 地 质 电 针 过 程 中 细 避 在 在 的 一 种 涪 动 。 它 是 为 了 解决 当前 或 未 米 勘 探 过 
程 中 可 能 发 生 的 谍 澡 首选 振 最 售 忆 其 方 过 的 一 加 过 程 。 决 策 分 折 景 窗 洛 恬 管 理 的 全 过 程 ， 管 
и аня 
м, ЦИН AJI E ЫНАЛ E SR ДИ, ЙА, ВЕ 
裁决 权 的 领导 人 ЖЕ {ЕЩ НЕ. 
的 
a s. Sasu Ни 
Ml, КДЖ ДЕ БІС ИК. Нк, WREDI Лутра НА 
原理 各 方法 。 
АЙ ҢЫ ЕРУ ЕЙ, ВИ Д.Д ИК н ЖЕЛ ЖЕ, Хе ЛЕН ИЕН 
Жо ЕН Г, WP: IT ERS А А АЯП Ж ін Но 2838 РР, СОЛ ЖТ ЕВ уу Ж 
РАВЕН АНЫЗ, РОДЕ ВЕ ЕШ ГАЙ. 
ЕТЕ ЧАТ. ВЕЛЕВ ОК, П ae Л Ш 
НОЕ ЖР | 
‚' 蔷 探 工作 面临 的 几 种 客观 条 件 ， 称 为 自然 状态 ， 党 称 状 态 。 昌 器 条 件 是 客观 条 件 ， 是 不 
.以 人 的 主观 意志 为 转移 的 ， 所 以 可 称 为 不 可 控制 因 Ж» їй, ТЫ УЗИ, 
гв “(h t R pk ФЛЕШ АШЕР ЖИНИЯЗ Н ЖЕЕП (АЛЬ, ВНЕ А 25 
Ше, ЕВ, хаана, SARETIK те иа 
РЕ | 
НӘТИ Л 
| а=ЁЕ( А,, 6, ) 
(i=l; 2, 0 т) (J=1, 2, эп) 
А а- hi 
万 ,一 一 决策 者 网 可 控制 因素 ， 由 勘探 方案 ， 把 A; 当 和 作 变量 看 待 时 ， 可 称 和 作 决 策 变量 ， 
9 i 一 一 决策 者 的 不 可 控制 因素 ， 即 自然 状态 ， 把 8; 当 作 变 量 看 待 时 ， 称 作 状 态 变 量 。 
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一 一 一 一 一 


从 另 一 个 角度 看 ，6 为 未 确定 因素 ，4, 素 示 次 策 首 为 应 付出 现状 态 9 ;所 采取 的 决策 方 
ЕН ЕЛІ ІЗ ТЫН ЕЕ ЕЖ. 
HARRE 


z 


"н 


其 A (Ti 上 Пас re. йіп 
8 4% | із: ба: и Шт 





F : 
Ж: А» шї Gm? т" нт 


АН Bu a И ХАН АНЕ ЖА, ИИ, ЕЛ, PREMER., o. 


、 确 定型 勘探 决策 ы 


BOB ВН У Е A 
СА ОВАЗ ВИНУ ЯН ЕВГЕ, ШЕШИНЕ. 
(2) REE- PEERAA 
ЖЗ 
САУЖЕШ ЕО ЕНЕ АНЕ, ШЖК ИЗЕН ИЗЕН Ж. 
例如 ， 一 个 控 区 经 过 初步 勘探 ,根据 钻井 及 地 震 资料 解释 已 控制 20kms 的 含油 面积 ,这 是 
瞧 一 的 一 个 昌 然 状态 。 想 据 和 石油 地 质 勤 探 人 员 的 认真 分 村 ,如 果 用 两 台 钻 机 继续 钻探 , 预计 一 
年 内 可 以 拿 下 50Mt 的 石油 地 质 信人 小 。 这 是 决策 人 希望 达到 的 一 个 收益 较 天 的 勘探 目标 。 如 
按 30 狗 采 收 率 计算 ， 可 以 采 册 15Mt 不 油 。( 营 原油 价格 按 12027/t 计 算 ， 经 济 收益 为 18 亿 元 。 | 
如 果 不 继续 勘探 ， 巾 拿 不 到 地 质 储 量 ， 仅 能 根据 20kmz 含 油 面 积 估 算 一 下 级 别 较 低 的 石油 地 
ЖЕ, ШЕ Ор, 
ЖНИВ Н, ВЕНЕ КОКАН, 
2 ЖЕЛМЕН, И РЕЗА ВА, ЕЕ ЗАН РЫП IErh3EdEgn D. MP 
ИУ dB, У Бока ОЕ, НЕР ЕНЕНЕ. 
БАНЛ НЕ. Өй, ЕЛЕ А, ЗБ ША Е, LILAHI, RIEA. 
‚ 选 定 等 都 需要 认真 研究 。 因 此 ， 对 于 多 种 勘探 方案 常用 最 优 伦 方法 处 理 ， 例 如 用 钱 性 规划 方 
法 进行 方 守 比 较 。 | 
aphaca 
танымы 


二 、 风 险 型 勘探 决策 


风险 型 期 探 沁 策 也 称 随 宙 型 项 探 典 策 ， 一 般 它 具 有 如 下 五 个 条 忻 ， 

( 1) 存在 污 策 人 希望 达到 的 政 益 较 大 的 其 控 前 暴 。 

( 2) рТ ВАА ВО АГАЕ А Е, ЖАА А-К 

(3) Ea W aki p b ЛИ ДЕЙ? А BS: N ЖЕ АЫ ЗАРА НАР ЖАЛА 

(А) ЖЕНЕ RA РЕН А РОН nl ТІҢ Ж, ата вн М. 

(БУЛАЕВ ІН ӘК ЖОР, БЕНЕН ІНІНЕН ЖАЛ, ЕҢ Л ДЕ E’ 但 
же, ЖЫН ДЫҚ ЫҢ ААРА ВЕЕ, BIRRE, ВЕЛИ ЖЖ. 
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对 于 风险 型 勘探 决策 问题 ， 常 用 的 计算 方法 有 如 下 三 种 ， 

(1) 最 大 可 能 法 ” 菜 个 事件 ， 预 计 出 现 的 概率 让 浅 ， 发 生 的 可 能 性 也 就 越 大 。 因 此 ， 
最 大 可 能 法 就 是 选择 出 现 概率 最 大 的 自然 状态 进行 决策 ， 而 对 其 他 的 自然 状态 可 以 不 管 ， 这 
就 使 风险 型 决策 问题 变 成 确定 型 决策 问题 ， 现 举例 如 下 ， 见 表 3-4-3。 


5-4-5 ыыы 




















| 
Ны й; | 
勘探 方案 P (В, )=0.3 ШОН рев 0.2 

Mt 20Mt om 

Ai 50077 1000907772 | 400000 万 元 
УМЕ ТОМЕ ии БОМ 

41 450055 4500077 z26000 万 元 

”| 

(Mt BOM | 100Mt 

Аз 一 1000 万 元 2060007757, i 4000007735 
P Mt М x 80М1 

44 8000 万 元 150000 万 元 | 300000 万 元 





—_u nN. a. 


3653-4-31 A,. А. А. АЛНА SRB, ЛЕТАА АННА 地 
К. MEHREN TREH ЕЛЕНГЕН ИКЕН MAAR 9,. ЕН ЖЖ 
Яо ШЕЖН РОЛ АН БИСЕР (0,2. pl) ВСВ: ) 分 别 等 于 0,3、0.5，0.2。 

{же = 的 益 损 值 给 出 了 经 过 期 探 后 可 能 获得 的 可 采 储 量 及 扣除 投资 后 的 净 收 入 《或 霹 ， 
(Ж), біп A, ЖЕН, Шын НЕБОМ, ШЕН НЫҚ WO — 

АСЕ, ВЕКЕ, Е ЖАК, ЕЖЕЛ СА, эҳ 
Јр (02) =0.5, 8р(0,), СӘ ) 相 出 其 出 现 的 可 能 性 最 大 。 赃 较 玫 3-4-3 中 在 9; 自 
RRE TA, Aa As, ARE, ARRERA, MESMER, M 
除 勘探 及 油田 建设 投资 后 ， 可 闭 纯利 滑 20 亿 元 。 

需要 指 晶 ， 用 最 大 可 能 法 进行 勘探 决策 时 要 注意 ， 在 岂 种 可 能 的 自然 状态 中 ， 有 一 种 自 
然 状 态 出 现 的 概率 特别 矿 时， 决策 的 效果 才 好 ， 如 果 n 种 自然 状态 中 ， 各 种 状态 出 现 的 概 素 
者 不 大 ， 耐 且 相 互 接 近 ， 则 有 东 用 景 大 村 能 法 进行 决策 时 效果 好 坏 的 把 握 性 不 大 ， 甚 裕 会 出 现 
重大 失误 。 

(2 ) 期 望 值 法 “如 介 把 每 个 勘探 方案 看 成 是 离散 型 随机 变量 ， 那 么 ， 可 雇用 离散 型 随 
机 变量 的 数学 期 望 来 表示 每 个 勘探 方案 的 益 损 值 。 

Б. A=íA. Aw s A.) 

为 所 有 可 能 的 勘探 方案 集合 ， А; (ізі, 2) em) ERA THAR, 

ЕТ, Ш 

A= Ars 4), Aa) 
HJ A DEDE y RHE, AEEA. 
БІЗІ , 0=(0,, 0, --» 0,) 
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为 所 有 的 自然 状态 集合 ，8) (1=1, 2, en) БЕА, 
也 可 以 把 9 看 作 是 一 个 向 节 ， 邵 
0=(0,, bas б), 
可 称 为 日 然 状 态 疝 量 ，9 是 它 的 分 向 量 。 7 
ААА ХО НУ Ж ЛЕ ТОЕ р СӨ, ) =р., ШШ рж БОЛАН GE, Ej 
p= (p(9,), Plh} ‘+ РСВ.) )=( bs ру, сез.) 
显然 有 


之 p =! 


щ ЖИШШ Л е А, НН О ЗЕ НЕ На Же Aa 0, )》 ， 简 记 为 e о 
4, Bu 22 НН 2 


ECA) = 2 ра, (3-4-16 ) 
p = 
5 
(1: di? Ji 
A= #2: (32 23 
Сп: Он: ан 


AW Ха ЖЕКЕН ИЕ, MRE C A ) 称 为 4 的 期 望 值 ， 则 有 








Және” 
ECA). Gir G с G.) b N i | 
ЕСА, ) а а .. g 2 pia: ‚| 
Е(А) = 2 = Ap'=| 22: 22 z. Р: 一 | ізі (34-17) 
ЕСА. ) “(ла Gs, * ймы” ра " 
之 руа. | 
БАЛЕ ОН ШИ АЕН ВАУ Zt k. ЕБ. БІ ( 3-4-18 ?了 式 选 择 勘探 方案 ， 
As. I =max [E ( A) ] ( 3-4-18 ) 
根据 孝 3-4-3 给 出 的 数据 ， 按 期 望 值 法 计算 如 下 
一 500 100000 400000 ` /0 3 | | 129850. 
4500 45000 225000 |, | 98880 | | 
ЕСА} =] —1000 200000 400000 | ШЕ . 179700 | 
0.2 | 
2) 


8000 150000 200000. 
Ams = max [E А)1 -<179700--А, 
ИП, УТ АЕ = TREET R. 


(3 ) 决策 树 法 决策 而 法 因 庆 过 程 亿 树 形 而 得 名 ， 决策 的 过 程 狂 如 从 B БІН ЗІҢ 
Fe А ” ; 2 қаттар 


“ 4 2“ - ` ж 7 СА И ; Й 
ОРОТО А ГАЯ 


107400 
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接 决策 树 法 进行 勤 探 决策 时 的 步 又 如 下 ， 

DD 首 先 通 出 决策 衬 的 分 支 结 构 。 决 策 袜 实 际 圭 就 是 把 勘探 决策 问题 的 各 种 可 能 发 生 和 情 
况 及 其 所 作 的 预测 ， 用 树 形 表 示 出 来 。 画 决策 树 的 过 程 就 是 拟定 并 选择 各 种 勘探 方案 的 过 
程 。 

加 预测 勘探 过 程 中 可 能 发 生 的 各 种 其 探 结 打 的 晶 现 概率 ， 即 确定 出 现 各 种 自然 状态 的 概 
率 。 概 率 值 的 确定 ， 可 根据 勘探 人 员 的 经 验 估 计 ， 或 者 根据 含油 气 地 质 条 件 相 似 探 区 的 资料 
锥 测 。 并 且 把 概率 信 标 在 决策 树 丙 上 的 相应 位 置 。 

За ИАА ИНА (Е, ДА ВЕЕ ВОЛО RETH HEDH Ee 

453-4-3 ан ДУ, НЕВЕСТЕ 0113-4-10 

H-A- PALERE a НАРХ ВО ИЕЛ ЖЛЕ, ЛЕВОЙ 以 先 
ЕЛЕ АЕ, ОЙЛ, E LERE T E 示 勘 探 方案 的 效益 值 
ЕСА;)» НА B 05 kk ЖУЫ, ЕЕН Н ЮВ ВИЗЕ р (0), ЖЖ 
Жақа НЕ ОДО ЖААК БӨ, А. АШМ ЖОН» ФАН ЖИЕ НН ЖОЛ ГНА 
ІН. 


ізін 起 21012-92 . 
voi - 二 一 一 -人 — ЗЫ 元 


| БС) =05 
| ў \ 100000775 


bin.) =40 2 
— —[rn N. 4000007 
а. Р) =03 
Байып 72 —n 4900, 


5 PER) =0.5 
тоот; к” 4300076. 
| \ рой 42 =. 


/ N 295007 











р 

1787 的 万 元 КӨ) =03 У \ 18005-7 
一 Ж 
о УХ 2000007 
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根据 轿 3-4-1 中 各 方案 节点 上 的 效益 入 加 以 比较 选择 景 大 效益 俏 179700 万 元 作为 次 策 
ЖЖ, БИА Жк, ПАВЕЛ ТАЯТ ЕВЕ ||, WAREN R 

上 面 介 绍 的 决策 树 图 中 只 有 一 个 决策 节点 ， 因 而 称 为 单 级 决策 。 如 肾 决 策 树 图 中 有 多 个 
决策 节点 则 思 多 级 决策 。( 例如 ， 茶 个 探 区 中 有 一 个 重力 高 ， 此 时 有 有 两 种 勘探 方案 可 选择 ， 上 
一 是 上 地 震 队 落实 地 下 构造 销 况 ， 其 二 臣 直 淡 上 久 章 队 进 行 第 探 。 如 果 上 地 震 队 ， 经 过 地 汲 
勘探 后 可 能 出 现 三 种 情况 ， 即 地 下 存在 形态 完整 的 局 部 构造 。 奉 状 构造 或 没有 物 造 。 按 重力 
高 直接 销 深 ,或 者 上 地 震 队 落实 构造 后 再 销 探 ， 也 都 有 三 种 可 能 ， 即 打 成 高 产 井 。 做 产 并 或 
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: р w" 
Же А 一 50000 万 党 
Ш РЕ, 2) A 130000 万 元 
ВЕ. 1? 22. 
А 1300022; 








1:56 
34000 JU 


干 井 (0.3: Л, овал 
я 低产 (0.5) о 
ен - - ` 1206900 3 JE 


I СО, 27 


| % 430000126 
上 地 震 队 







1000020. ш FAE (9.75) И 
354400 x i а fN 500005 
Б 4700.5) 2 

5000 Ú | К ғ“ 13090008 

НЕ f Ë ті r ` - в 

ka o ЖЕЕ mC 0.19) N 43000000 

64400 ж YN эй | 

T 0.69) — 5 007% 

ЖЕ К | 

(0.2) 2780007 л: 1300003 эш 

4300007 Ж 


El3-4-2 & КӘЧЕ 


十 并 ， Ж 3-4-2. 

Б 3-4-2ЖШ› ЖЕЖ ЕНЕ ІН 2734000720, 上 地 震 队 进行 地 震 勘 
кж {Ң100007у ж, ІНЕ ИБ НИ Е ЯН НВ 2984400772, ЖЖ РАШИ 
费用 支出 后 的 效 营 期望值 为 54400 万 元 。 所 以 ， 最 后 选择 上 地 震 队 落实 构造 后 再 打探 并 的 勘 
探 方案 。 

ЗУ ИЕН, АЖИОНВНЕЕНИ Ня Я 
в. ВА. АЕН ЕЩ ЖЫ K ПИ JE 8 a Е ña, Bi 

136000Ж0, 4+ 25000 X0. 4+0X0, 2=54400 2 
ааа Ен Ра, REFERA A В THIAR 2 364808 . М 
ВУ, ҚЫҚ 8, ЖЗИ 
一 50000X0 .3 于 130000X0.5 十 430000X0.2 一 136000 万 元 
КАН ЗІН дл, ИБ Е, ЖНЖ. 
ДЫН ЖААЖ ИЕ, ЕЖУ Жо, НН 
— 50000 х 0, 754- 130000 X0. 15 -+ 430000 х0, 1=25000J1 2 
ЕН ЕНІН ЮЛ. РАР Бех, BH3K HIRE НО. 
ШЕТ, Е АЛ Ан, WEEN 
—50000х 0 854130090 X0.14- 430000 X 0. 05 = — 8000725 
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不 上 销 时 荤 损 俏 为 0 元 。 所 以 不 应 当 上 钻 ， 即 采用 决策 节点 7。 | 

不 上 地 多 队 而 直接 钻探 重力 高 时 为 方案 节点 4， MAAA 

一 50000X0.7 十 130000X0.2 十 430000X0.1 一 34000 万 元 . 

不 销 探 重力 高 时 益 损 值 为 0 元 。 所 以 应 当 钻 深 ， 即 采用 决策 节点 ?2。 . “ 

通过 上 面 的 算 急 说 明 ， 决 策 树 法 比较 直观 ， 使 决策 人 能 够 按期 探 程序 遥 步 决策 。 特 别 是 
对 复杂 的 多 级 决策 问题 。 用 决策 树 法 便于 五 泻 地 质 人 员 集 体 讨论 ， 使 决策 工作 能 够 在 集 思 广 
益 的 基础 上 ， 以 料 学 的 推理 去 周密 思考 勘探 过 程 中 的 各 种 有 关 因 素 以 及 可 能 出 现 的 各 种 情 
Die | 

三 ,不 确定 型 期 探 决策 

不 确定 型 勘探 决策 是 风险 勘探 决策 缺少 第 五 个 条 伴 下 的 决策 问题 ， 也 就 是 说 ， 其 探 过 程 
中 可 能 出 现 的 各 种 当然 状态 的 往 率 ， 事 先 无 法 估计 。 例 如 ， 在 一 个 新 的 盆地 进行 旱 期 葵 控 
时 ， 琴 为 极度 缺乏 地 质 资料 ， 并 且 没 有 可 以 傍 鉴 的 类 比 含油 区 ， 这 种 情况 下 进行 决策 即 为 不 
确定 型 的 勘探 决策 问题 。 

例如 在 某 个 新 探 区 ， 共 有 四 种 可 供 选 择 的 勘探 方案 ， 即 4;,、.4;:，A3，A,。 而 每 种 其 
探 方案 都 有 三 种 可 能 出 现 的 勘探 结果 ， 即 有 自然 状态 6,、9;、8;， 但 是 ， 出 现 9,，8。、，0; 的 
概率 无 法 估计 ， 见 表 3-4-4。 


25-14 不 确定 型 勘探 决策 分 析 数 据 囊 【单位 ， 万 元 ) 











—. 自然 状态 
B і Ї з . 24 
勘探 方案 -一 
А, | -- 200 1000 1200 
Ат | 600 1900 1000 
Аз ! -рй4 400 2600 
«14 | 400 п | 1600 


| 


表 3-4-4 中 芍 数 据 是 勘 深 益 所 值 ， 就 是 扣除 了 勘探 授 资 费用 后 的 纯利 润 收入 (或 亏损 费 
#). 
对 于 不 确定 型 的 勘探 决策 ， 有 以 下 去 种 常用 方法 ， 
”1) 乐观 决策 法 ”如果 在 茶 个 探 区 划 探 时 ， 育 各 种 可 殿 选 择 的 勘探 方案 ， 预计 每 种 期 
探 方案 可 能 出 现 n 种 自然 状态 ， 第 i 种 期 探 方 案 第 ;种 自然 状态 的 盖 损 什 为 a( А,,0;) а 
乐观 决策 法 的 计算 公式 为 
тах {тах [a ( 4,091) ( 3-4-19 ) 
4 B 
ИГЕ АЕНА H 8471891 ИН НИЯ НИҢ, АЗИИ B rR > ih БЕ КЕ Ж 
值 ， 该 值 对 应 的 勘探 方案 就 是 选 征 的 勘探 方案 。 
按 未 3-4-4 给 出 的 数据 ， 骨 乐观 决策 法 进行 勘探 决策 时 有 
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max [в( А, 831 


P, В; 6; б 
4, | 一 200 1900 1200 (1200: 
А) | 600 1900 1000 | 1000 
А, | 一 800 400 25001 ‚2500 
4,5 400 200 1600) 1600, 
тах(тах Га( 4, 031 }=2500 
A 8 


即 ， 按 乐观 次 策 法 计算 ， 应 选择 4 方案 进行 请 探 。 

(2 ) 悲观 决策 法 ”在 探 区 的 地 质 特 征 不 太 清 楚 的 情况 下 ， 对 期 探 工作 要 持 慎重 态 度 ， 
即 认为 勘探 工作 不 会 赤 顺 利 。 因 此 塌 现 决策 法 是 在 所 有 可 能 的 其 多 方 采 中 选择 屎 相好 的 自然 
状态 ， 再 从 最 不 好 的 明 然 状态 中 找 出 相对 较 好 的 勘 这 方案 。 

悲观 诀 策 法 的 计算 公式 为 

max{min [a ( А,091) (3-4-20) 
A 6 

可 见 ， 悲 观 决策 法 是 对 勘探 前 景 持 营 重 态 庶 的 、 偏 于 保守 的 方法 。 

按 玫 3-4-4 给 则 的 数据 ， 用 翡 观 决策 法 进行 鞠 探 决策 时 有 

тіп [a ( 4, 9) 1 


9, 63 6; 8 
А, [—200 2000 1200) (71% | 
А; | 600 1900 1000 600 | 
Аз |—800 400 2500 | оо 
А. | 400 200 1600 | 400 








max{min [ot А, ё)] }=600 
А 0 
ВП, ЛЕЛ ЖЕНЕ» МА А.Ж Ж ТІ. 
(ЗОЯ ЗИДАН ЕНІ ТН АЕ, № ЖАН ЖЖ 
ЕР, ШЕН [0 11 ЕНЕМ ЛИВАНЕ, w. Sk IB ЕН ЖЖ» 
知 计 系数 法 的 计算 公式 为 
тах{атах La ( A, 0)] + (1-а )min [af A, 09)]} ( 3-4-21 ) 
A 6 0 
Wasii, НИЖНЕЕ, Вр 
тах {тах [a(l 4, 871) 
A 6 | 
ие = 0! , ШІ УЕ ЕЕЕ, pij 
тах {min [u A, 0691) 
A 6 
gÑ a =0_. 5, Ші1--ағ-0,5. 03-4-4801 А, ir RAE ҰЯНЫ, 
EAE ЖӘНЕН РНЕК ЛЫН Ша, ШЕШ ЛОСЕВ (1-а), ZAH 
加 的 和 代表 估计 系数 为 c 时 的 效益 信 。 再 从 这 些 新 的 歼 益 值 中 找 出 最 大 效 草 信 ， 其 所 对 RE 的 
ША ЖОНАР Жо 
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атах [a ( 4, 831 十 《1 一 和) min Eal A, 0)] 
8 





В 
Ü, B. f, 
А, /—200 1000 1200. ‚ 500, 
A: | 800 1900 1000 | 1250] 
А, |-%00 490 2500 | 850 
А, 400 200 1800. 900 


max{amax [a 4, 0) J + ( 1—a ) min [a ( A, 0) ] }=1250 
А 8 8 

НІ, Hamu. 5 时 ， 按 估计 系数 法 计算 应 选择 勘探 方案 4; 进 行 勘探 。 

如 果 取 a 二 0.8， (1-а) --0, 28), ПЕНЕН АЕ НН ЛЕ АТҚ. 

如 果 取 a 二 0.2，《 i 一 a ) 一 0.8 时 ， 计 算 后 得 出 应 选择 勘探 方案 44; 进 行 勘探 。 

可 见 ，a 取 值 不 同 ， 斯 探 岂 策 结果 可 能 不 同 。 而 如 何 确 定 a 的 取 值 ， 轰 根据 石油 地 质 勘探 
人 员 对 勘探 前 景 的 储 计 。 一 般 情况 下 ，。 含 油气 地 质 条 尾 较 好 时 ， 则 应 把 a 值 取 大 一 些 , М 
之 ，a 秆 应 取 小 些 。 

(4) 等 可 能 法 “既然 是 不 确定 型 勘 放 决策 ， 就 是 说 对 各 种 可 选择 揭 期 探 方案 ， 出 现 哪 
种 自然 状态 的 概率 是 不 能 预先 估计 的 ， 那 么 ， 是 否 可 以 认为 出 现 各 种 自然 状态 的 概率 古 相 等 
的 呢 ? 等 可 能 法 就 是 以 “一 视 同 仁 ” 的 原则 认定 各 种 上 自然 状态 的 出 现 概率 是 相等 的 。 即 ， 如 


果 有 n 种 可 能 出 现 的 由 然 状态 ， 则 认为 每 神 自 然 状态 出 现 的 概率 为 =, 然后 接 风险 型 勘探 决 


策 中 的 期 望 值 法 进行 决策 即 可 。 
接 表 3-4-4 表 给 出 的 数据 ，。 汕 等 可 能 法 进行 勘探 决策 时 ， 每 种 勘探 方案 的 三 种 日 然 状 态 


出 更 的 概率 均 定 为 二 因而 ， 有 


—200 1000 1200 т Г 666.67 
' 600 1900 1000 1 | 1166 6 
EC CAJSA = | --800 400 2500 x 3 = | 700.00 | 
22-400: 200 1800. -L | | 733 33 | 


азжттах [E ( АУД =1166.67= А; 

Bl, Е НЕТ, МНЕНИЕ S A. ВЕЗТИ. 

(51 后悔 值 法 ” 护 识 策 方案 进行 其 探 后 ， 如 果 勘 探 效果 并 不 理想 ， 此 时 ， 决 策 关 往往 
会 感到 后 悔 。“ 后 性 人 汗 ” 方 法 的 出 发 点 、 就 是 把 每 种 自然 犹 态 中 的 最 高 效益 值 作为 该 状态 下 
的 理想 目标 。 时 该 值 减 去 共 亿 方案 的 效益 值 ， 岂 得 之 差 称 为 末 达 到 理想 目标 的 后 恬 值 。 具 体 
作法 是 在 益 损 值 第 阵 的 每 列 元 素 中 蕊 出 闫 但 某 大 的 元 素 作 为 理想 目标 ， 吾 川 理想 目标 减 去 本 
ae KFT o DLZKA A “at HER o 

АНИ, МИНЕ F 
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max [al 4,8277 


2, 0, 0; 0 
А, | 800 900 1300 1300 
Аз | 0 0 о | 1500 | 
243 | 1400 1500 Ü x | 1500 | 
A, | 200 1700 900, (1700 | 
тілітах [ef A, 01) }=1300 
А Ë 


НЕЕ, ЕТ НЯНИ, НАХ ИЕН 
ЛИН Е, ХЕ WPL УЙДЕ ЖЕКЕЛЕЙ. ҮҮ ДАЛ 
тіпітпах [a ( À, 0 31 Ó ( 3-4-22 ) 
A g 
按 表 3-4-4 给 出 移 数 淆 ， 用 后 悔 值 法 进行 勘探 熔 策 时 ， 应 选择 勘 深 方 党 4, 进 行 苏 探 。 
鉴于 上 述 ， 不 确定 型 项 探 决策 问题 ， 往 往 会 因 采 用 不 同 计算 方法 ， 得 到 不 同 的 决策 结 
举 ， 而 且 也 难以 判断 哪 种 诀 策 的 交 淋 好， 哪 种 闫 策 的 效果 不 好 。 雌 现 这 种 情况 是 由 于 各 种 勘 


ЭЧЕ ЗАН ФАК А АСА РЫН ИЕ АК АЈ o 


ар, ЯТА ЕНЕ ЕН, ЖИ, ЕНЕ ИГЕ RRAN 
EDERT RRR ОЕА ЕН ЖОНАР ЛЕ ЕТІ ТЕ mb ЕН 
НЕЕ АҚЫ» МИС Т ГЕ: 对 决策 失误 持 后 悔 态度 
者 可 采用 后 悔 值 法 。 f | | 


第 三 人 效用 理论 


ВР РЕТРО Б ЖЕНЕ ЖОТА, ВУ И ДОШ ЕНЕ. ЖЕШ ОУ ЖД 
标准 。 这 种 作法 是 省 合理 ， 值 得 讨论 。 | 

ЖЗА» HF- SRE, ЖААТ, TAREN ЕН. © 
ВОНИ “Г” W Pa А Л, ПУ] А РО ЕЕ ИИ, ЖЕЛІП ДЕ 
值 概念 ， 效 用 理论 也 称 和 偏爱 理论 。 

例如 ， 决 策 者 面临 这 样 一 种 选择 ， 而 且 只 允许 有 一 次 选择 机 会 ， 第 一 镍 方案 是 这 无 条 性 
地 发 纷 决策 者 100 元 ， 第 二 各 方案 是 肝 用 抽 葡 办 法 ， 抽 中 或 抽 不 中 的 慨 率 各 为 50 驳 ， 栅 中 时 
发 给 决策 者 300 元 ， 抽 不 中 则 不 发 钱 。 试 问 ， 决 策 省 应 选 择 哪 个 方案 ? 对 于 大 多 数 决 策 И. 
АЕ Е АУА ШЕ НЕН. TEBEL. НЕЕ июне 

300 XK0.5 十 人 X00 .5 二 150 元 

比 采 用 第 一 方案 多 50 元 ， 也 木 愿意 去 冒 什 么 也 得 不 到 的 风险 。 

但 是 ， 如 果 第 一 种 方案 的 发 铁 数 量 册 300 元 增加 到 500 范 ， 丁 其 他 条 件 不 变 ， 试 问 决 策 者 、 
又 邵 体 选择 ?此 时 ， 决 著者 也 可 能 认为 值得 骨 一 次 风险 ， 而 采用 抽 葡 办 法 。 

如 洒 第 二 种 方案 的 发 钱 数 量 还 是 300 元 ， 但 是 ， 抽 中 的 概率 由 50 络 增 加 到 75 免 ， 而 抽 不 
中 的 概率 由 50 品 下 隆 到 25 呢 ， 此 时 ， 决 策 者 也 可 能 宁愿 冒 点 风险 而 采用 抽签 办 法 。 

通过 这 个 例子 说 明 ， 稳 得 100 元 ， 有 50 忽 的 宙 会 得 到 500 元 ， 有 75 狗 的 机 会 得 到 300 元 这 
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Н Fk И ЖИЙ АЛГЕ ОТТЕ a 

Ха, Ж-Е ХЕРЕНИЯ НЫН» ШИ ИШЕН ТНК, /Буж» ФЕ ИН 
ИХ. ХЕ АН АЕ» ҚАШ АЛАН» BERAE ЕИ TEM F, Б 
可 能 使 销 探 费用 超过 公司 的 支付 能 力 ， 从 而 导致 公司 破产 。 因 此 ， 对 于 一 个 小 石 视 公司 来 
说 ， 它 宁愿 训 弃 这 次 诱 人 的 海上 其 探 ， 也 不 愿 冒 经 济 被 产 的 危险 。 但 古 ， 对 二- 一 个 资金 礁 厚 
的 大 石油 公司 来 说 ， 它 绝 不 会 放弃 这 次 海上 勘探 ， 央 为 即使 勘探 和 失败 ， 对 于 :大 公司 也 没有 多 
大 的 影响 。 

上 和 面 的 两 个 例子 说 明 ， 单 任 货 币 期 望 值 作 为 经 济 评价 或 勘探 决策 的 浆 准 并 非 洁 全 合理 ， 
有 时 要 用 另 一 种 标准 ， 即 效用 期 望 值 。 

РЕЖЕ ЖЫ» АННИНО Г, Аян 
” 值 ， 而 在 相同 勘探 风险 情况 下 ， 由 于 不 同 的 类 策 者 对 于 翰 探 风险 的 态度 不 同 ， 同 一 规 亿 值 了 世 
可 能 上 共有 不 辐 的 效用 值 。 

ЖЕННИ ЕРА [0，1] 闭 区 间 上 的 数值 表示 ，1 雪 示 最 大 效用 值 ，0 表 示 最 小 效用 值 。 


一 、 效 用 曲线 及 其 类 型 


以 下 骨 坐标 系 的 横 坐 标 表 示 益 损 值 ， 然 坐标 玉 示 效用 值 ， 决 策 者 对 待 风险 楚 度 的 变化 曲 
线 ， 称 作 效用 曲线 。 一 般 来 说 ， 不 同 决 策 人 的 效用 曲线 是 未 同 的 。 

效用 曲线 可 用 心理 试验 法 名 制 。 例 如 在 基 个 沉积 盆地 进行 右 浪 其 探 ， 如 果 有 两 种 勘探 方 
案 可 供 选 择 ， 第 一 种 胡 探 方案 预计 有 50 免 的 机 会 兆 收 入 100 万 元 ， 9500 Л 2 50 М 
元 第 二 种 戎 探 方案 预计 有 100 狗 竟 机 会 净 收 入 10 万 元 。 在 此 情况 下 ， 试 问 次 策 者 采用 哪 
个 方案 ? 这 里 规定 100 方 元 的 就 用 值 为 !， 一 50 万 元 的 效用 代为 909。 如果 这 个 决策 首 是 个 不 属 
冒 风 险 的 人 ， 他 认为 采用 第 二 方案 比较 稳 受 ， 可 以 稳 得 10 万 元 收入 。 

如 果 第 二 方案 预计 100 镶 移 机 会 只 能 净 收 入 5 万 元 ， 再 问 决 钙 者 采用 哪个 方案 ? 此 时 ， 燃 
策 者 认为 采用 第 一 方案 或 第 二 方案 都 可 以 。 这 就 是 说 ， 交 第 人 认为 5 万 元 的 效用 入 与 第 一 方 
案 的 效用 信和 相等 ， 即 ，0.5X1 十 0.5X0 一 0.5。 所 以 ，5 万 元 的 效用 值 为 0.5， 这 样 便 得 到 效 
用 曲线 上 的 第 一 个 点 。 

ВЕ РЖ, MEARE. BAS) 名 的 机 会 净 收 入 100 万 元 , 有 50 喝 的 机 会 净 收 入 25 万 元 
时 ， 重 复 上 述 询 癌 过 程 ， 经 过 多 次 问答 后 傅 定 名 万 元 的 效 风 值 与 这 在 方 案 的 效用 值 相 等 ， 
Bl, 0.5х1+0.5х0.5=0,75. 斯 以 ，50 万 元 与 效用 信 0,.75 相 对 应 ， 这 样 就 得 到 效用 曲线 上 
的 第 二 个 点 。 

同样 再 齐 问 盖 损 值 的 另 一 区 间 ， 即 有 50 名 的 机 会 净 收 入 25 万 元 ， 有 50 镶 的 机 会 损失 50 万 
л» 经过 多 次 洛 问 后 确定 一 25 万 元 与 效 几 值 0.25 相 对 应 ， 即 ，0.5x0.5 十 0 5х0--0,25. W 
以 ， 又 得 到 效用 曲线 上 的 第 三 个 点 。 

如 此 反复 进行 ， 则 本 以 得 到 很 多 个 益 损 值 上 与 柳 用 值 的 对 应 点 。 招 这些 点 连接 起 来 、 就 可 
以 得 到 这 个 决策 者 的 效用 曲线 ， 见 闸 3-4-3。 

将 所 曲线 的 基本 类 型 有 三 种 ， 见 图 3-4-4。 

1. 保守 型 效用 曲线 

保守 型 效用 曲线 为 图 3-4-4 中 的 曲线 中， 这 种 效用 曲线 所 代表 的 决策 人 ， 其 特点 是 认为 
肯定 得 到 的 某 一 效益 值 对 应 的 效用 值 ， 大 于 带 有 风险 的 相等 效益 值 对 应 的 效 用 值 。 也 就 是 
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说 ， 这 种 娄 型 的 决策 人 对 于 利益 反应 比较 迟钝 ， 而 对 损失 比较 敏感 ， 是 不 求 大 Ж. ж 
险 、 小 心 谨慎 的 保守 型 决策 人 ЗИ НО ву НЫ, ШІН: 
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| 
| 
/ 21 ”| | wei 
u É) Хх! А» Хх 万 ЖИ 
Ё 3-4-4 НН 
d 2 Yi 
- < Ü 
dx ° 


2 中间 型 效用 曲线 

中 间 弄 效用 曲线 为 蜀 3-4-4 中 的 由 鳅 回 ， 这 种 效用 曲线 所 代表 的 决策 人 人 ， 其 畦 点 是 对 风 
险 不 关心 ， 认 为 益 损 值 的 效用 值 与 益 杭 值 成 正比 。 如 果 这 种 效用 曲线 的 函数 ys 有 二 阶 导数 ， 
ШЖ; 
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3 ВНЖ 

ERA ARAR -Ap ЫН 28, АЯИННАН Chit Л, HERRE AN 
БЕЙМ iy E ЖИН ЖУ hak Ui, JF И ВОЛА ЕСЕ ЕГІН HJ 值 。 也 就 是 
Pú, РН БИ ЛЕРА У ШОК, РЯ ЛУ ЛУ H a e, СК. ИҢ 
ДНЕ Л. РЕН ЕН SK y q И, ШЇЇ 

дуз 
Ях ° 

Е ЕЕ ЗЕ ОНТ КУК АГС НХ РАН РЛЫ ӘЛІН ІҢ. Sl 
$, ТЕЛДЕ РЕВ A АСЕ MEA HIETE Fih А УВ Ц, ХЕШ 
ЖА 3-4-0), 


-2>0 


二 ， 效 用 曲线 的 应 用 


在 介绍 效用 理论 之 前 ， 经 济 评价 与 勘探 决策 雹 以 益 损 期 望 值 作为 衡量 标准 。 如 果 考 虑 到 
决策 人 对 勘探 风险 所 持 的 态 麻 ， 则 应 改 用 益 损 期 望 值 的 效用 值 作 为 衡量 标准 。 

例如 ， 在 某 个 二 级 构造 带 进行 整体 解剖 勘探 ,有 两 种 可 以 选择 的 期 探 方 案 ， 每 种 勘探 方 
案 预 计 有 两 种 可 能 出 更 的 自然 状态 ， 每 种 自然 状态 发 生 的 查 率 均 为 50 驳 。 按 决策 树 法 计算 时 
如 图 3-4-5 所 示 。 









(D (0.35) 

(D (0.65) РС01) =0,5 суда 000.847) 

6) (0.50) Å 10000000 воть 
9) (0.375) 

(D 0.35) 

HAD =0.5 © (0.153) 


А ул (90.00) 


PER) =0.5 
Дл. 
(1.6 


(64) =0.5 
— AN; 
(0.0) 


”图 3-4-5 效用 信 决 策 树 图 

对 这 一 勘探 问题 进行 决策 时 ， 在 讨论 中 有 三 种 意见 ， 和 种 登 见 的 效用 曲线 见 财 3-4-6 中 
ІҢ ЖОО, ©), Ф. 

图 3-4-5 中 的 期 探 方案 4 А, ЗЫН 550 л ВЫ, ЖШ А, A; ЕН 
以 。 但 是 ， 按 效用 值 决 策 时 ， 则 结果 完全 不 相同 。 按 图 3-4-6 中 的 三 种 效用 曲线 ，1200 万 元 
为 效益 最 大 值 ， 其 效用 值 为 1.0; 一 100 万 元 为 效益 最 相信， 效用 俏 为 0 。1000 万 200. O 
全 三 种 效用 曲线 的 效用 值 分 别 为 0.95、0, 846、0.7 1005260). 0, ФСИН 
用 值 分 别 为 0.350、0.153、0,050。 


经 计算 方案 4, 的 550 万 元 效益 期 望 值 的 DD、 轩 、，@ 三 种 效用 由 线 的 效用 值 为 0.65. 
0.5) 0,375. Bil; 
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——... nr w 
100 8 2 400 800 860 000 1200 
НЕСЕ JE) 
3-4-6 AAAH 


0,950Х0.54-0.350х0,5--0,660 
0 847X0 5+ú.153X0 5=0 500 
0.700X0.54-0.050X0 5==0.375 | 

ар, WAUH ЕО Shi, НАНА И, ШАМА, y RIDT BPO. 65, k РА, 3 
案 的 效用 值 0.5。 这 是 久 为 曲线 中 代表 的 决策 者 是 个 末 避 风险 的 人 ， 按 4， жанын 也 BË 
fag 100 Jú BU it < 

ИН НН КОН, НАЛ АНЫН, ММА, A Я RWA 用 值 
0.5。 这 大 因为 曲线 国 代 表 的 决策 者 对 风险 不 关心 ， 认 为 效用 值 与 益 损 值 成 正比 。 

按 效用 曲 丝 图 决策 时 ， 要 选用 4 方案 ， 因 为 4 方案 的 效用 值 为 0.5， 大 于 狼 方 案 的 效 
MRO. зто, ЖЕНЕ НЫН ӘРЕ, ГЕНІ Оо тар А, t 
要 争取 得 到 1200 万 苑 ， Í 

Уй» 3-4-4 $b НИ — AS ш BUDE И, {ДЗ ПН ЕП Б.М» A. 
Аһ А, А, ННЯ 48 4y 2666 6756. 1106 ӨТ 元、，700 万 元 . 733 33 5 
元 。 四 个 方案 按 效益 期 望 值 大 HEF, mE AA. Ae А). Ae 

各 果 决 策 人 的 效用 曲线 为 图 3-4-7， 按 和 锋 可 能 法 计算 时 ， 益 损 欠 阵 有 4 要 换 咸 矩阵 5. EE 
如 中 的 元 索 由 效用 值 构 成 ， 即 


” 
ғ 
и 


i 
о бв 9.70 0.79 j: 


БЕ 0.1533 

0.25 0.94 0.70 | | 0.6300 

E(8}=8p'= 10.00 0.17 1,00: | = |0.3800 
Q 17 0 12 0.90! > 0.3967 
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С 一 -一 
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第 五 章 石油 资源 评价 的 专家 系统 


近 十 年 来 ， 人 大工 智能 发 展讯 速 ， 其 中 庙 册 最 广泛 的 号 专家 系统 。 目 前 ， ЕЛІ ЕН 
都 很 重视 专家 系 综 的 研制 工作 。 挫 不 完全 红 计 ， 已 开发 的 专家 系统 已 达 44 种 之 多 ， 已 涉及 到 
Е. НИ, НТ. ЕЕ. АНН, БН ДИН, 
其 中 ， 奖 国 、 日 本 ，、 法 国 在 开发 专家 系统 方面 处 于 领先 地 位 ， 并 且 已 取得 明显 的 社会 效益 。 

专家 系统 技术 近年 在 石油 地 质 勤 探 中 也 得 到 迅速 发 展 与 庶 下 。 例 如 ， 

1. 沉积 盆地 分 类 专家 系统 《NILLER， 美 国 ) 

该 系统 提供 了 全 让 寺 600 多 个 沉积 盆地 的 资料 ， 并 以 板块 构 半 理论 对 这 些 盒 地 进行 了 分 
类 ， 它 可 用 于 盆地 石油 资源 的 早期 评价 。 

2 生 油 苦 预 测 知识 庆 系 统 (FOWLER，MICHAEL， 美 国 ) 

ТА АГА ТІНЕН, TARFAR RATER, ота АРЕ sea IETT Si 
杂 的 逻辑 推理 ， 并 且 能 够 达到 评价 探 区 生 油 灌 力 之 目的 。 

3. ЖӨН НКЕ Т ( SAITO，KATSUEI 等 , НЖ) 

ПЕ BAR 15 i АИЙ Я Ja. ЖШШЕ, ЖООШТОН. EHAR ER 
БЯЛ, НЕЕ, ОТО, МИ ПЕ ВЕНЕ SR, В 
比 结果 存在 数据 库 中 。 | 

4. 古 气候 模拟 专家 系统 (SCOTES，CHRISTOPHER 4A) 

该 系统 可 以 对 任何 一 个 具体 的 十 地 理 环境 进行 层 拟 十 气 侯 并 绘制 天 气压 的 畦 值钱 图 ， 再 
НН Ее АН БН, И ее, 

5. ИТИ ИНН ЕЕЕ ЛЕШ ЕРЖАН FANG, A.W.SHULTE, ЖЕ) 

ЖЕ Ж А. АШ БЕТЩ, HAPPIE ЕН ҒЫЛЫ ОКЕАНЕ, ЗЕН. 
EATER ZD ERAR RITA, РЕ, КЕЗЖА АНЫН БЫШ ШИЙ 
ЕНЕ, ЗВЕНЕ НО ЕДЕ ТЕТЫ. Ж 

6. ЛЕЗЕТ (КИО, $ТАҮТМАМ, % ) 

ЖАНШУ а МИШ, ВИАН, ЖЕШТЕН ЛЫ ЕДЕ. 
RES a0 ЗИНИН АДН giya, ЖОЛУНА ЖИШШ КН чув, ІРШІШІЗЕ 
对 比 结果 。 

我 国 研 究 专家 系统 起 步 较 晚 ， 开 始 于 本 世纪 80 征 代 初 。 最 早出 现 于 医学 诊断 巾 ， 例 如 北 
各 中 医学 院 的 “诊治 内 外 科 疾 病 系 统 ”， 上 海 计 算 所 的 “中 医 内 科 诊 断 系 统 ” 。80 年 代 中 期 
已 扩展 到 其 他 领 威 。 近 几 年 ， 在 石油 勘探 领域 也 先后 研制 出 一 些 专 家 系统 ， 例 如 ， 

1. 石 浊 测 井 解释 专家 系统 (DODWLI) 

该 系统 是 基于 石油 调 井 专 和 家 们 的 综合 解释 知识 和 经 验 的 计算 机 次 漳 系 统 ， 也 是 一 个 决策 


的 含油 、 气 、 水 的 评价 ， 并 能 提供 有 关 的 地 质 参 数 。 该 系统 是 由 华北 油田 勘探 开发 研究 院 
己 中 国 科学 院 日 动 化 研究 所 共同 研制 的 ， 包 括 模 拟 学 习 、 单 井 解 释 、 知 识 获取， 推理 JE 
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к. ЕЕ. Ёш. ВЫ, ЖИН, ВОР, МА оо. МИА ®; 
НЕНИЯ, 400% ЖЕ ИЯ ЖБО ИЕН РЕНИ У. МЕЖ А Н 
GCLISPH R AREF, ЧҮЕТВМ-РС/ХТ. АТ ИД СЕМ. НЕЕ 10 H 
Е Е Е Л 

2. 预测 地 质 轿 闭 含 油气 状况 的 专家 系统 | | 

ЖА ЕН ЕЖА ВОН АҒАН, ЖЕНА ЕН ан 
的 综合 评价 系统 ， 由 中 国 地 质 大 学 与 吉 袜 天 学 共同 研制 完成 。 这 一 系 练 宇 要 由 知识 库 ， 数 据 
РЕ. ШИЛ, ЖЖ. УТУ. ЯНИЕ Ж ЛЛ ЮБИ ДЕ ҖЕ д: 
MJ, К.И И ЕИ ЕЛШДЕ ЛАКИН, БЕДЕ. ЖАЗ, — 
ЖАПАА AANA КЮЕ Ы, TI ИДЕ ВЕЗЕ: 三 级 知识 是 对 
HBO aR Eira t. д, PERDER, =E SR ий Р УВ, ШШ 
ж. MERRE ЖЕКА. ЗЕ, НЕЕ, 四 级 知识 是 根 
а ВО ТЕ. БН, НИНГ, НЕ ЕЕ 
БУ БШ, 五 级 知识 大 对 前 四 级 知识 在 计算 机 中 运行 鱼 果 进行 评价 ， 对 不 确定 性 的 传播 进行 

$ 油气 资源 评价 专家 系统 { PRES ) 

ИАА СЫҢ) 评价 及 局 部 赎 闭 评价 的 综合 评价 系统 ， 这 个 系统 的 具体 
内 容 见 后 。 


第 一 入 ”人工 智能 与 专家 系统 


ААЖ v Artificial intelligence, HE WAL) 是 计算 机 科学 НУР Л ЕТ ЕРДЕ ж HL 
ЖИЙ, КИЖИ Б ЛАЗНЕ УЕ, Sers. ҚЫШ НЕ] mü 
等 有 关 的 特 件 。 按 照 这 个 概念 ， 及 是 使 机 器 能 够 具有 感知 动能 《如 视 ， 昕 ， 虎 } ， 恩 维 功能 
СМТ. В. ИЙ. Ша: ООП. Я Ма. и) ARTIE ы. ЩЩ) 
URPI СТО ДЕ АУ УЖ Л ТВ И. 

HBD МАТРУК, 

(1 ) 人 工 智 能 的 基础 理论 ”凡是 与 人 工 徊 能 有 关 的 数学 理论 ( 如 离散 数学 、 模糊 数学 
等 }、 思 维 科学 型 论 《如 认识 心理 学、 逻辑 与 抽 蒙 思维 学 、 形 竺 与 直觉 思维 学 ) ЖИТ. 
ЖЕТЕЛ С 包括 而 件 和 软件 技术 ) 都 是 人 工 智能 的 基础 息 论 。 

(2) 人 工 智 能 的 研究 内 容 К, ЖШ. ж) ив, Жи Ja] B 
的 基本 技术 都 是 人 人工 逢 能 的 研究 内 容 。 

(3) 人 工 智 能 的 工程 系 终 ”根据 大 工 智能 原理 而 建立 的 只 存 实用 价 介 的 工程 系统， 下 
属于 人 工 智能 的 工程 系统 。 近 年 米 ， 人 工 智能 工程 系 流 的 主要 研究 课题 有 专家 系统 、 上 月 然 语 
言 理 论 、 决 策 支 持 系统 、 模 式 识别 系统 、 机 器 定理 证 明和 机 器 人 等 。 

现代 人 工 知 能 技术 的 研究 开始 于 1956 年 ， 首 先是 由 美国 的 达 崇 黄 斯 ( Dartmouth ) 大 学 
HFJ. Mccarthy ) 与 哈佛 大 学 的 明 斯 基 {M，L，Minsky ) 等 人 共 园 发 起 的 讨论 机 
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器 智能 的 会 议 ， 这 次 会 议 历 时 两 个 月 ， 标 志 着 人 工 智 能 这 门 新 兴学 科 的 正式 诞生 。 

1969 年 上 成立 了 国际 人 人 工 短 能 腾 合 会 议 (JJCAI ) ， 许 多 国家 也 都 成 立 了 人 工 智 能 学 术 团 
体 ， 例 如 美国 的 人 芽 智能 学 会 《AAAIT )， 英 国 的 AISB， 意大利 的 GLIA %. 1981 年 9 月 
20 月 中 国人 工 智能 学 会 在 长 强 正 式 成 立 。 


一 ,专家 系统 


专家 系统 Expert System, #15 ЖЕЗ) 是 人 工 智能 的 一 个 重要 领域 。 美 国 斯 坦 Х 
ЕН СЕ. Feigenbaum ) 教授 把 专家 系统 定义 为 ，“ 一 个 合用 知识 和 推理 过 程 来 解 
决 那些 需要 杰出 的 专业 人 员 才 能 解决 河 题 的 智能 程序 ， 它 具备 在 这 一 层次 上 解决 问题 所 必需 
的 知 识 ， 加 上 推理 过 程 ， 可 以 认为 是 对 从 事 该 领域 的 专家 水 平 的 模拟 ”。 目 前 ， 专 家 系统 的 
含义 已 经 不 仅仅 等 同 于 荣 个 特定 的 专家 了 ， 而 是 应 当班 解 为 可 以 解决 具有 相当 难度 技术 问题 
的 “知识 系统 ”。 费 根 堡 把 建造 专家 系统 的 人 称 为 “知识 工程 师 ”; 把 建造 专家 系统 这 一 技 
术 称 为 “知识 工程 ”。 

( 1) 专家 系统 的 特征 ”专家 系统 与 传统 的 程序 系统 有 很 大 的 区 别 ， 主 要 表现 为 ， 专 家 
系统 是 一 个 计算 机 程序 系统 ， 主 要 由 知识 库 和 推理 机 组 成 ， 必 须 具 有 得 专家 那样 解决 实际 问 
是 的 能 力 ， 例 如 咨询 功能 、 学 习 功 能 、 教 育 功 能 等 。 

(2) 专家 系统 的 应 用 类 型 目前 ， 专 家 系统 可 分 为 如 下 各 种 应 月 类型， 解释 型 专家 Е 
统 、 诊 断 型 专家 系统 、 预 测 型 专家 系统 、 规 划 型 专家 系统 、 控 制 型 专家 系统 、 教 学 型 专家 系 
统 等 。 


BOE ИДЕИ 


专家 系统 一 般 由 王 个 事 分 组 成 ， 即 ， 知 识 库 (Knowledge Base) ME Data Base), 
推理 机 ( Inference Engine), ЖИ ННЯ АУ, 其 中 最 重要 的 组 成 部 分 是 知识 
库 和 推理 机 ， 见 图 3-5-1。 


АНИНЕ АЧИ ТЕ: 06), ДНЕ ЕНЕ АНН. 经 验 以 及 常识 的 能 合 ， 以 备 系 
统 推理 判断 之 JH: а 


АЗАД р ИСРАА REREN ЭК MANUY ИЕЛЕНЕ AN 
ЖОРА ЕВЕ A НН Э Е E, 





ТАСЫН. | ШП 
ir 1 
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答 的 向 是 | 
EF 





Шіз-в-і 党 家 系统 的 士 环 组 成 部 分 
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二 .数据库 


数据 库 用 于 存 情 某 个 领域 内 初始 证 据 和 推理 过 程 中 所 需 朗 的 基本 和 信息， 以 及 由 系统 得 到 
的 各 种 中 间 信 息 。 例 如 在 石油 资源 评价 专家 系统 中 ， 数 据 库存 放 有 各 种 地 质 信 息 以 及 中 间 的 
评价 结果 等 。 


三 、 推 理 机 
推理 机 是 一 组 程序 。 呈 几米 控制 、 协 调整 个 系统 ， 能 够 根据 当前 输入 的 数据 ,利用 知识 
库 中 的 知识 ， 按 一 定 的 推理 策略 去 解决 当前 的 问题 。 推 理 方 式 有 正 向 推理 ， 反 向 推理 以 及 正 
肥 问 混合 准 吾 。 在 这 三 称 推 理 方 式 中 ， 双 有 焰 碑 推 吾 与 不 精确 推理 ， 其 中 不 衫 多 推 理 是 专家 
系统 中 必须 认真 对 待 的 重要 课题 。 


四 、 解 释 部 分 


РЕ нае, Нин, ЖЕНРШЕТ БІР 

程 。 这 一 功能 充分 体现 了 专家 系统 三 大 特定 之 一 的 透明 性 。 
五 、 知 识 获取 部 分 

千 识 装 取 部 分 是 指 为 知识 库 扩 充 新 的 知识 或 修改 原 用 知识 所 采用 的 技术 手段。 一 般 有 三 
HFR, M 

РЕТРО 
这 种 方式 的 知识 获取 属于 非 自动 方式 。 

(2) 系统 根据 实 跌 结 果 ， 能 发 现 原 有 的 某 些 车 总 有 错误 或 需要 增加 新 知识 ， 并 且 道 过 
“专家 去 修改 原 有 知识 或 增加 新 知识 。 这 种 方式 的 知识 获取 属于 半自动 方式 。 


(з) 系统 根据 实践 结果 ,自动 地 利用 知识 获取 部 分 的 功能 ， 去 修改 原 有 知识 或 增加 新 
知 说 。 这 种 能 使 自动 获取 知识 的 方式 ， 目 前 还 很 少 能 侣 实 了 现 。 | 


гі ”知识 表示 方式 


知识 表示 臣 人 工 智 能 备 个 应 几 领 域 和 认识 心理 学 所 共 问 关心 的 基 础 问题 。 而 四 [ 识 玫 示 方 
法 是 研究 各 种 数据 结构 的 设计 ， 沁 便 在 知识 府中 存 锭 有 闫 知识 。 

对 二 :专家 系统 米 这 ， 所 涉及 的 知识 仅仅 荐 现实 世界 中 的 一 部 分 基 济 ， 这 些 庆 识 包括 ， 事 
物性 各 识 、 素 件 性 知识 ， 性 能 性 知识 和 原 知 识 , 知 识 表 冰 的 实现 , 沿 要 考虑 过 示 能 办 ， 推 理 就 
ж. БНТУ ЯК ВАЧ ВН КЕ ЕЯ ЗЕДЕЛІҢ Ж. НЕ 
效率 荐 指 能 宪 有 效 地 利用 知识 库 中 的 知识 进行 完全 推理 。 正 沛 性 是 指 知识 尖 示 方法 是 否 其 备 
淮 箭 定义 的 语 尺 并 保证 推理 的 正确 性 。 

Н, НИКИ Ж ТІН in F JL Rh, 


ЖАНА ЖИТ, БЕХАННЛІН-НЫ АЕ ЕЕ ЖОН ЕН 
300 


成 ， 即 数据 库 、 产 生 式 规则 和 控制 策略 ， 它 们 之 间 的 关系 如 图 3-5-2。 
产生 式 规则 是 一 个 以 “如 果 这 个 
条 性 满足 的 话 ， 就 应 该 采取 那个 操 
Ж” ВАЖЕН. MÆR HAI 
立 的 事实 和 独立 的 规则 集 ( 合 ) 表示 
的 系统 ， 称 为 纯粹 的 产生 式 系 统 ， 或 
称 之 为 基于 规则 的 系统 。 这 类 系统 的 | 
ВЕНЕ, ЕАН ЯН РАВ 
А, ңан а» 其 缺点 是 效 
ЖЕП АЗЕ НЫНЕ, ЕЖЕН Л ШЩ3-5-2 产生 式 系 统 的 组 上 
们 很 难 跟随 求解 问题 过 程 中 的 控制 
流 。 





Ша 语义 网 络 模式 


诸 义 网 络 最 初 是 作为 人 类 联想 记忆 的 一 个 显 式 心理 学 模型 。“ 语 闵 ” 一 词 主要 是 指 语言 
结构 及 其 意义 上 的 联系 。 后 来 ， 人 们 发 现 语义 网 络 在 逻辑 推理 方面 的 潜在 能 力 ， 而 僵 语 义 网 
络 成 为 人 工 智能 的 一 种 知识 表示 方法 ， 并 且 得 到 了 球速 发 展 。 

УХ RH hT ЕЕ МІН ЗА АРН Ж» ЕН АЗИЖ. Ма. НАЗЫ» ПМ 
表示 所 连 节 点 闻 的 关系 ， 而 茶 些 断 谨 就 可 以 用 一 个 语义 网 络 米 实现 。 


三 、 过 程 表示 方法 
过 程 袁 示 是 把 知识 包含 在 若 语 个 过 程 〔 小 程序 ) 之 中 。 每 个 过 程 可 以 做 到 如 何 说 明 事 
物 、 事 实 以 及 其 间 的 关系 ， 在 说 明 完 好 的 情况 下 妇 何 运行 等 方面 的 知识 。 这 些 程序 不 基 以 前 
规 方 法 由 其 他 程序 其 用， 而 是 当 茶 些 条 件 威 芝 时 ， 由 控制 机 沟 激 话 。 
这 种 模式 便于 表示 启发 式 知识 ， 可 以 产生 直接 推理 的 特定 论 域 信 息 。 但 是 ， 相 对 于 其 他 
表示 模式 来 说 ， 过 程 模 式 实现 的 系 绕 有 其 不 完备 性 与 不 一 致 性 ， 有 时 需要 洽 制 信息 或 辆 牲 秃 
识 库 中 的 知识 模块 。 | 


| 四 、 框 架 表示 方 法 
知识 的 框架 未 东方 法 是 由 美国 麻 省 理工 学 院 的 M，Minsky 提 出 的 一 种 知识 表示 的 新 BB 
j, 是 将 语义 网 、 坟 程 等 知识 宸 达 沪 想 结合 起 来 ， 用 于 缚 述 一 些 固定 环境 和 常规 行为 。 
Minsgky 从 心理 学 的 证 据 出 发 ， 认 为 人 们 在 但 们 日 常 的 认识 活动 中 ， 使 用 了 大 量 由 以 前 
的 经 验 中 闭 取 并 经 过 整理 的 知识 ， 而 这 些 知 识 是 以 一 种 类 侯 框 架 的 结构 记 存 在 人 脑 中 的 。 框 
架 提 供 了 一 种 结构 ， 对 于 新 的 数据 人 脑 将 用 从 过 去 经验 中 获取 的 概念 米 进 行 解释 。 和 并且 ， 框 
架 也 是 一 种 定型 状态 的 敷 据 结构 ， 它 的 项 层 是 国定 的 ， 表 示 某 个 固定 的 慨 念 、 对 象 或 事 镍 ; 
其 下 层 是 由 一 些 称 为 档 ( slot ) ЗЕН. ВЕ ЗЕ АНАН T JÉ 55; 
(м D 
С RELS € MULUS Y (111, 1112, +=) 
(ШІН 12} (14121, 18122, >”) 
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11452» (21) ( 8211, 18219,2) 
& WLEL222) (14221, 222, 0) 


Жа PLS ЕТЕТІНІ» ТИЛИ ЕНЕТІНІ ші, Уа 
K all H g Rak Has, ЖЖ. М. МИАН, 而且 向 面 的 值 也 
HJ PL AS АЛШЫ s ЖН, 


PAR НВ 


AR BW TE аа Ж ЖАЙЫН ДУ B| BES, ЕХ ЕЗ PLE SE N k, НН 
的 规则 《或 知识 } АҒЫН, МЕ, EHT RARE НЕ S Ж; 二 是 证 据 本 身 的 
不 靖 定 性 。 所 以 ， 世 专家 系统 中 往往 要 根据 不 充分 的 证 鞭 宴 不 亮 全 的 知识 进行 推理 。 

对 于 处 理 不 铺 确 性 问题 ， 妇 60 年代， 多 数 专家 系统 是 采 六 Bayes 法 ， 邯 以 数理 统计 作为 
基本 上 方法。 由 于 这 种 方法 需要 大 量 的 数据 ， 并 且 不 易 给 时 先 验 概 闪 而 受到 滚 制 。 畴 而 自 70 年 
代 形 站， 转向 研究 引起 不 靖 殉 性 的 原因 以 及 解决 这 种 不 精 稀 性 的 理论 问题 ， 并 县 提出 如 下 一 
些 理 论 方法 。 


“а 主观 Bayes 理 论 


Е ИВауе д ЕНЕ, O. Dauda 等 人 于 1976 年 所 出 的 ， 是 以 概率 理论 为 基础 的 一 条 F 
法 ， 失 本 10978 年 民用 于 扫 际 的 专家 系统 ， 例 如 地 质 期 探 专家 系统 PROCPECTOR 就 是 以 这 种 
理论 建立 的 专 察 系统 。 

这 种 方法 的 著 本 愚 想 基 ， 对 断言 鼠 的 信任 程度 应 该 随 着 新 信息 的 获得 而 改变 ， 世 就 是 视 
WERE CE), WARR (15, ІМ) ПЕНА р( ТУЖ ЫКЫ Е) 
的 过 程 。 规 则 ( LS，LN ) 中 的 L$ 基 证 据 对 假设 的 充分 性 度 鹿 ，LN 是 证 据 对 假设 的 必要 性 
度量 。 这 种 实现 从 叶 节 点 到 假说 的 逐步 推理 过 程 ， 称 为 煞 率 传播 。 


二 、 确 定性 理论 
确定 性 理论 是 Sportlifte 等 人 十 1975 年 提出 的 ,十 以 确定 性 理论 为 基础 的 一 种 方法 ,例如 
项 职 南 诊断 专家 系统 MYCIN 就 是 以 这 神 理 论 建 立 的 不 精 规 推理 系统 。 


二 、 证 据 理 论 
1981 年 J]，AA，Barnett 把 由 AA. P. Dempster 提 出 的 并 由 G.，3hafer 改 进 的 证 扎 理 论 引 
Аж 96. КРИ Ен, НН ИВ ЕРЕН ИН КИЯ, тык 
“ДАН” М АЖАМ" ХМ НИНЕ, ХТ, ваты 
能 性 的 上 、 下 卉 。 有 有 有 人 认为 证 据 理 论 的 主要 应 用 领域 就 是 专家 系统 。 
这 种 方法 的 不 是 之 处 在 二 证 据闻 的 独立 性 不 容易 保证 ， 而 且 这 种 方法 册 于 传递 奖 系 而 二 
起 的 计算 上 的 复杂 性 ， 使 得 在 实现 上 比较 困难 。 
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UU, ера 


可 能 性 理论 的 基础 就 是 查 德 提出 的 模糊 集合 理论 。 模 糊 集 含 可 以 认为 基 匣 通 集合 的 一 种 
扩充 ， 它 是 由 隶属 函数 来 定义 的 。 模 精 数 学 与 概率 论 之 间 有 许多 相似 之 处 ， 和 概率 论 中 的 许多 
概念 ， 在 模糊 数 尝 中 也 让 有 其 对 应 的 祝 念 ， 例 如 多 重 可 能 性 分 布 、 进 界 可 能 性 分 布 、 杀 和 件 可 
能 分 布 等 等 。 | | 

可 能 性 理论 的 不 时 之 处 是 存在 着 可 能 性 之 问 的 狂 立 性 问题 以 及 先 验 可 能 竹 问 题 。 


五 。 发 生 率 理论 | 
发 生 府 理 论 是 Bundy 于 1984 年 首先 所 出 的 ， 是 УЯСАН А {ЖЕ ҮДЕ У 
К. ШЕЕ, МЛЯ ЕНЕ В 
ХОР?) НАН ЕНЕҢ» НЕЖИН H ДЕН ҚОЯ ЧО, ПЗапау 
ТОЕ Ж ЕНУ Ыы ЕЗІЛЕ БЕЛЕМ. 
7*、 假 设 推 理 理论 
ВЛА КВ, Aib’ Hpne i REISU E. Biin B aE e E 
种 非 数 信和 广 法， 这 种 理论 是 出 Doyle 于 1982 年 提出 的 。 甚 中 心思 不 是 ， 不 猎 确 性 是 用 列 衣 规 
则 的 所 有 例外 举 消除 的 ， 旭 果 不 行 ， 就 用 眼 没 类 朝 述 可 认得 的 转 征 及 规则 的 可 卡 除 性 ， 以 全 
ЗОНЕ ШИВ Ло РЕ ЕН ГР ЖЕ, ШАРА АНИ И ЖАН. ЗЕ 
нет АЛУЫ. К АНИ Е У, ИН, НШ 
НС БЯС АНЫ» ЖИ. 
Жр ЕТЕП AAE АКЕЛ, ЕН НЫН А УЕНЫ вое, [ПЕШ КЫР 
НЕ. 


七 、 定 性 推理 理论 
乍 性 杖 型 名 论 龙 由 Cohen 提 出 的 ， 它 滞 一 种 建立 在 你 证 条 件 下 的 纯粹 定性 理论 。 这 时 多 
ЕЕ Е ЕВЕ Е ТО о PRET RERI AA RK, ЈЕНЕ ДЕЕ ВЕЕ 
Мі, EA ETTR ЛЕШ НЕЕ ИНН ОРЕ 
八 、 证 据 空 间 理论 
ВЕ ЈА ВН ИЖ ЛАН НЫ» (БЕН НОЕ, БА ГА е [8] 
Фу, МАЛМЕН ЛЖ Жел mr BR: xz НУ a| ЕНЕҢ Из ор, 


алУ PRESAS ЯНАУ ЖАЯ 
РЕЗЕ ЕЙ СКИ ата тата ара ЗІ 
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一 、 评 价 系统 的 内 容 及 其 要 点 


针对 海洋 油气 资源 评价 的 实际 情况 ，PRRS 系 统 包括 站 陷 及 图 闭 评价 两 大 部 分 。 

是 陷 评 价 部 分 包括 如 下 子 系统 ， 基 中 四 陷 类 比 评价 子 系统 可 以 选择 富 油 则 障 ， 生 油条 件 
评价 子 系统 能 够 指出 凹陷 内 的 有 利生 油 区 ， 油 气 运 移 评 价 子 系统 是 以 生 油 评 价 与 四 路 储 集 条 
件 评 价 为 基础 ， 指 出 油气 运 移 方向 ， 时 空 配置 关系 。 油 气 可 能 聚集 的 区 带 。 而 圈 闭 评价 部 分 
是 完成 每 个 图 说 的 地 质 风险 分 析 和 油气 资源 量 计 算 ， 见 图 3-5-3。 

(1 ) 为 了 适应 在 不 同期 探 阶 段 ， 不 同 地 质 条 件 以 及 不 同 资料 情 训 下 进行 怨气 资源 评价 
的 涡 懂 ， 本 系 绕 是 将 多 种 常用 方法 以 及 各 种 可 能 闫 取 的 参数 以 任务 分 解 、 任 务 选择 、 任 务 排 
序 和 任务 转换 等 知识 表示 方式 灵活 地 加 以 运用 。 

(2) 考虑 到 油气 资源 评价 工作 是 在 石油 地 质 综合 研究 基础 上 ， 坷 要 用 多 种 学 科 知 识 进 
行 分 折 ， 扒 理 和 判断 的 复杂 工作 ， 也 就 是 说 需要 多 个 地 质 学 家 进行 密切 合作 , 因此 PRES 系 统 
已 在 传统 的 专家 系统 基础 上 发 展 成 为 多 知识 表示 、 多 推理 机 联合 协作 的 第 二 代 专 家 系统 。 

( 3 ) 在 定性 分 析 的 全 部 过 程 中 ， 地 质 参数 的 代表 性 、 所 用 方法 的 适应 往 、 专 家 知 识 的 
可 著 程 度 等 均 有 一 定 的 不 确定 性 。 如 何 媒 述 各 个 环节 的 不 确定 性 ， 并 且 保 证 推理 结论 的 正确 
性 ， 正 是 专家 系统 不 精确 推理 技术 所 要 解决 的 关键 性 技术 问题 。 为 此 ，PRES 系 统 采 用 了 证 
据 理 论 方 法 ， 多 值 可 信和 度 方法 ， 较 好 地 解决 了 上 述 问题 。 

(4) 为 全 PRES 系 统 的 评价 知识 不 断 更 新 以 保持 其 先进 人 性， 配备 了 知识 获取 和 知识 库 维 
护 功能 ， 可 以 很 方便 地 对 知识 库 中 扬 存 贮 的 知识 进行 并 加 、 删 除 或 修改 。 

(5 ) 油气 资源 评价 工作 在 很 大 程度 上 依赖 于 基础 资料 的 齐全 ，、 淮 殉 。PRES 系 统 共 有 
6. НИ, ЖЕЛАНИЕ, ЯНКИ лю. 


一 、 评 价 系 统 的 原理 简介 


PRES 系 统 共 包括 六 个 子 系 统 ， 在 此 仅 眉 生 油 条 性 评价 ， 册 陷 类 上 比 评 价 ， 油 气 运 移 与 Ж 
集 条 件 评 价 为 例 ， 将 系统 的 原理 作 一 简单 介绍 。 








1. 生 油条 上 性 评价 
x= сала 
| ЖИ x | ЕДІН | 
i m- 
一 一 一 о ——— 
ПОИНИ НН _ 一 二 一 一 -一 
Г 1. 


ЕН 


fetal t 










ШЕГІНДЕ ЖҮЙҮТ 2 Еа | ШІ 
НЕТТІ 





图 3~5-4 НЕЕ 
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HAA EmA Е ИТ ЕДЕ, КОННИ 
和 定性 评价 两 个 部 分 。 定 考评 价 还 可 以 进一步 分 解 为 丰 度 评价 、 转 化 率 评 价 、 有 机 质 类 型 划 
分 忆 及 演化 阶段 划分 等 子 任务 。 耐 每 个 于 任务 还 可 以 再 分 解 为 不 同 的 求解 方法 。 经 过 如 此 分 
解 ， 则 可 形成 一 种 树 型 结构 ， 玉 图 3-5-4。 
这 种 树 型 结构 只 要 通过 修改 分 解 规则 ， 就 可 以 任意 添加 或 修改 任务 分 解 树 中 的 带 点 ; 通 
过 控制 规划 就 可 以 根据 不 同 地 质 情 搞 末 选 取 与 组 织 求解 方法 ; 而 通过 转换 规则 可 在 反问 推理 
时 进行 综合 评价 。 
生 油 评价 任务 分 解 后 光子 任务 ， 仍 然 可 以 细 分 为 党 干 种 具体 任务 。 鲍 如 ， 有 机 质 类 型 划 
分 这 一 子 任务 (TORG ) ， 还 可 以 分 解 为 镜 下 鉴定 法 《TOMI ) 、 热 解法 (TOSS ) .沉积 
ЖЕ ( TOSE ) 、 元 素 分 析 法 《TDOAEF ) 等 ， 见 图 3-5-5。 
图 3-5-5 中 的 叶 缮 避 晤 可 以 执行 的 一 个 疗法 ,每 个 方法 可 以 是 以 数值 计算 为 主 的 方法 } 也 
可 时 是 以 定性 分 旨 为 主 的 一 组 观 风 。 下 面 列 出 的 是 中 有 搞 赋 合 基 评价 生 油 岩 有 机 质 直 度 的 一 
个 方法 ， 这 个 方法 就 是 由 一 组 规则 所 组 成 的 。 在 PRES 系 统 中 ， 生 油条 忻 评 价 共 包括 有 56 个 
这 样 的 方法 ， 规 则 700 余 条 。 如 : 
CHER). НИКЕНИ ЕА Е 
СУННИ), РЖ: мин 
НУ]: 1985.8 
[对 应 任务 ] : ЖЕЛЕ 
{方法 类 型 】， 以 一 般 规则 为 主 
СЕНЕН). БИКЕ ТА 
CHEHRANI: 
(1) ik: ОЯТ = K o.6, Н 
加 沉积 相 是 沼泽 煌 、 或 
地 沉积 相 是 河流 相 ， 或 
Ол ЖЕ ДЕЙС] +B 
HÚ, НИЕДЕ ze 8850 % 
(2) 如果; ФНК K QT 0.6, H 
DAMEA ЕЖ, 2% 
(9 有机质 类 型 为 了 型 
(32 如 果 ， 沉 积 相 与 有 机 质 类 型 均 无 资料 
ДУ. TARRE = 
[操作 规则 ] : 
(1] ЖЖ. ОҚА ЖМ» АЎ 
加 湖水 威 度 为 半 威 水 湖 ， 或 
ORA PKR EE e i 
Ша HIR ERUS Ea EEIE E: 
НР ЖИВЕЕ 
KFO 6%, ЯҒі,0% УН РВА Е 
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NYOHOL 
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: 1. О. = 
T 1MO.L ! „ [V O.L 
JSSOL тд. (ОО, 
ІЗ СУТ, Ч | “= 





KT0.4%, АО. ФУР 
ЛМ 0.4% и РЕНН: 
“2 аж. ЖБИ ЧЕК, sk 
他 盐湖 
И; A ELE ЭЛЯ НЕ ЙА НУ рр ЙЕ ЛЕ: 
Экко. с фм НЕВЕ 
70.4%, J -F0.6%5 P F $ Pa =E Er 
KT0.29%, JX F0.4%5 РА BE 
0.2 МЕРЕЗ ЕН 
一般 规 则 1 ， 
(1) 如果: ВИЕ ЕВА ТІ. 0 
ШІ, AUER (С, }, ИМЕН, MR 
АЕ (С: ), 证 明 应 属于 较 高 让 度 
(2) ЖЖ. ВЫ (0.6, 1,0) КМ 
|: ЖЫ ОС.) УРНЫ, ЯМ 
НАНЕС, hp, ИТ, НЫ 
ВЕ (Сз), МИРЕ 
(3) Яп, SHKA (0,4, 9,6) а] 
Mj, НАН (С, y, ИНЕТЕ, НН 
PURE (С. y, НИЕ, МК 
ШАШ (С, J; EWR FIE mA 
(4) 14, НУ s F0.4 
Ш, ЖАН (C. ) ， 证 明 应 属于 较 低 丰 麻 ， 同 时 
з {а (С, y L, 证 明 应 属于 非 生 油 岩 
2. МЕЗ 
地 质 类 比 法 是 石油 地 质 研究 的 一 种 基本 方法 ， 类 比 就 是 借助 于 与 之 相似 的 已 知 模型 区 去 
对 未 知 评价 区 进行 分 析 。 
本 模型 主要 上 基 对 冲 障 进行 类 比 ， 因 此 所 选 类 比 项 主要 是 针对 回 陷 的 地 质 结 RJ. ВЕ 
成 、 齐 面 形 态 、 沉 积 特征 区 有关 方面 。 考 虑 到 类 比 要 适应 不 同 的 勘探 程度 ， 而 采用 了 如 果 所 
能 提供 的 类 化 项 目 内 容 较 糙 糙 ， 就 “ 禁 比 ”， 如 果 所 能 提供 的 类 下 项 肉 容 较 细致 sk “# 
比 ”。 此 和 外， 每 个 项 目的 取 值 也 有 粕 组 之 分 ， 如 果 描 述 的 较 详 甸 ， 类 比 的 可 信和 度 就 高 ， 上 反之 
可 信 知 就 低 。 为 此 ， 将 项 目 及 取 情 都 设计 了 一 种 岩 型 结构 。 例 如 沉积 崖 厚度 这 个 项 目 ， 当 只 
能 给 出 加 陷 内 沉积 岩 的 一 个 总 体 厚度 概念 时 ， 可 以 用 此 项 直接 参加 类 小 。 如 果 在 剖面 中 能 分 
出 沉积 的 量 、 中 、 晚 三 个 上 阶段， 就 可 避 分 别 用 三 个 阶段 的 厚度 去 进行 对 比 ， 这 显然 会 增加 类 
比 的 可 入 伐 。 如 时 再 能 分 出 每 一 阶段 的 平均 厚度 或 最 大 厚度 进行 对 比 ， 就 会 更 大 地 增加 类 上 比 
的 可 信和 度 。 见 图 3-5-6。 
对 于 项 旧 的 到 值 也 是 采用 树 型 结构 。 例 如 癌 陷 的 类 型 为 断 陷 了 时， 再 组 分 可 能 取 值 为 单 断 
或 双 断 ， 双 断 又 可 青 分 出 对 称 和 不 对 称 双 是， 而 对 称 或 不 对 称 双 断 又 可 网 分 为 中 上 四， 中 隆 、 
中 斜 等 。 不 论 是 娜 一 级 的 歌 值 都 可 以 进行 类 比 ， 只 是 对 比 结果 的 可 信和 度 不 |Н, .)Ң3-5-7. 
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ІБ3-8-1 ШЕКА ЕЕЕ 
$. ндЕВвБЖЕЯЖЕНІІЛ 
本 系统 是 根据 地 夺 专 家 对 油气 运 移 的 各 种 认识 ， 利 用 所 能 得 到 的 地 颇 贿 数 ， 从 宏观 角度 
米 分 析 油 气 运 移 的 通道 、 运 移 的 方向 、 时 室 配 置 关 系 ， 从 而 得 到 评价 久 内 所 有 图 财 油 源 条 从 
的 相对 好 坏 。 系 统 反 采用 的 控制 因素 及 输入 输出 内 容 列 于 表 3-5-1 中 。 
表 3-5-1 油气 运 称 与 聚集 条 人 忻 评 价 表 











控制 油气 运 移 的 主要 地质 因素 | 入 À Ë 8 | аня 
МА (盆地) 内 生 、 各 节点 在 不 同 历史 时 期 , 不 | евала 
排 径 港 力 及 室 间 分 帘 нева ыш 
# 2 详 价 区 内 各 层 等 原 图 任意 方向 构 切 的 构造 发 育 剖 画图 
a 导体 名 层 系 秒 泥岩 百分比 等 值 不 同 历 史 时 间 不 同 层 位 的 油气 运 
图 或 沉积 相 图 移 方 向 图 
JAH еш ШЖ 2а 
я етш Е қын 
称 规模 图 
АЛЕНЕ 
由 压 实 水 流产 生 的 # E, 343: T BE 5 E КЖ 
水 动力 度 关系 图 各 个 图 词 的 运 家 规模 与 构造 发 育 


Pip 





Ëy Z ЖЕ НО EER ЕЛ ӘР ЗЕН Б ОЕ, 558 ЗЕРЕ 
为 运 移 评价 的 基本 单元 。 

划分 羽 移 单元 之 后 ， 对 于 其 个 单元 内 狂 气 适 移 基 的 模拟 下 运 物 方向 的 判断 可 按 下 述 山 骨 
进行 ， 

(1) 评价 区 内 可 同时 存在 多 个 生 油 中 心 ， 本 系统 可 在 统一 的 码 客 体系 中 ， 按 统一 的 地 
REJTAN , 

(2) 每 个 草 元 都 可 能 有 共 自 身 的 排 径 量 ， 从 其 他 单元 运 移 米 的 么 类 数量 НЕА 
元 运 移出 去 的 烃 类 数量 以 及 在 本 单元 内 散失 的 烃 类 数量 ， 这 些 量 均 可 搜 关 下 和 而 的 (5?》、 
(6). (ту 规则 计算 。 

(3 ) 从 所 有 单元 中 项 面 高 度 最 低 的 单元 开始 起 算 ， 将 该 单 苑 运 移 出 来 约 量 存 入 运 $£ 指 
向 的 单元 。 依 照 从 低 到 高 的 顺序 直至 所 有 单元 均 计 算 一 次 。 

(4) 每 个 单元 的 运 获 以 构造 的 低 部 位 向 高 郁 位 为 指向 ， 伍 是 同时 要 考虑 指向 单元 是 W 
能 成 为 运 移 道道， 如 如 断层 则 按 不 同情 况 分 别处 理 ， 如 过 相 带 变化 则 用 相应 规则 判断 是 否 改 
ыт ЖС 

(5) 每 个 单元 所 流入 的 烃 类 数量 可 能 包括 压 实 水 动力 形成 的 量 ， 横 向 或 生 向 的 运 和 和 
量 、 通 过 断层 的 输 导 量 以 及 沿 不 整合 面 运 移 来 的 重 。 每 个 量 是 以 控制 其 相对 大 小 为 主 。 

(6) 每 个 单元 所 流出 的 烃 类 数 攻 与 规则 { 5 ) 包括 的 内 容 租 同 。 

(7) 假设 在 不 形成 油气 聚集 条 人 竹下， 所 有 单元 均 有 一 定 的 散失 量 ， 则 散失 量 的 大 小 决 
定 于 单元 内 的 侍 集 空间 。 

(8) 将 不 同 地 质 时 期 的 圈 闭 作为 油气 聚集 的 主要 场所 。 立 闭 包 含 的 所 有 单元 均 假设 先 
充满 其 情 集 空间 ， 如 有 多 余 的 量 才 御 为 流出 量 ， 因 此 ， 生 个 冉 闭 都 要 确定 溢出 点 。 对 于 汤 层 
ВЕНЕ ЖЕНА, ЕЖЕ, 

( 9 ) 系统 运行 一 次 只 是 对 某 个 地质 时 期 已 经 沉积 了 的 所 有 地 层 。 如 果 进 行 某 个 圈 闭 的 
油 源 条 性 评价 ， 可 将 所 有 地 质 时 期 流入 该 车 闭 的 量 相 加 ， 就 得 到 所 有 可 能 流 经 该 关闭 的 量 。 

在 实现 上 述 规 则 时 ， 将 一 些 控 制 参数 作为 可 变 和 参数 ， 例 如 ， 控 制 运 移 方 向 的 砂 泥 比 界 
限 ， 控 制 散 失 量 大 个 的 系数 ， 压 实 水 动力 所 形成 分 量 的 比例 等 。 这 些 可 虚 参 数 可 通过 已 知 区 
的 模拟 来 确定 。 由 于 图 闲 的 油 涯 主 价 结果 是 个 相对 量 值 ， 因 而 不 必 强 求 可 底 参数 的 精确 性 。 

该 系统 曾 症 珠江 口 盆 地 试用 ， 评 价目 标 是 惠州 辕 陷 及 其 邻 区 。 当 时 ， 将 整个 地 层 分 为 文 
в. ЖЖ, ян, ИЕ ГЕ, БИЛ ЕЕ, ЕП, SWAER., ӨЗЕННЕН 
НЕЕ НЫ, БЕНЕТОРЕШЕНШКЕРЕЕЕ, XLE 
闭 的 地 质 储 量 相 比较 ， 其 中 的 17 个 基本 陶 合 ， 这 说 明 该 系统 的 预测 结果 是 有 参考 价值 的 。 


三 、PRES 专 家 系统 的 软件 结构 


将 专家 知识 与 推理 程序 进行 分 离 是 专家 系统 与 一 般 计 算 机 程序 的 主要 区 别 ， 并 且 这 种 结 
构 展 示 了 越 来 越 广 泛 的 应 用 前 景 。 如 何 使 推理 软件 具有 通 蛆 的 工具 性 ， 以 便于 开发 更 多 的 实 
月 性 专家 系统 ， 已 成 当今 世界 的 研究 重点 。 本 系统 就 是 一 个 用 专家 系统 工具 自动 生成 的 实用 
系统 ， 其 中 MES1 就 是 本 系统 内 的 工具 软件 之 一 。 

在 研制 PRES 系 统 过 程 中 ， 研 制 者 不 仅 力 图 用 一 种 推理 去 完成 全 部 所 要 达到 的 评价 目 
的 ， 而 且 要 着 眼 于 资源 评价 的 各 个 方面 ， 并 考虑 整个 石油 地 质 领 域 的 知识 特点 ， 将 知识 划分 
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出 不 闻 的 类 型 ， 每 种 类 型 的 知识 采用 机 虚 的 知识 表示 方式 以 及 挫 理 形式 。 也 就 是 说 ， 一 种 知 
识 谣 示 及 推理 形式 既 可 以 解决 一 个 评价 月 标 ， 同 时 又 可 以 解决 相同 类 型 的 多 个 评价 目标 ， 这 
伴 的 推理 软件 显然 其 有 工具 性 。 闪 中 相似 类 比 推理 是 一 对 一 的 关系 ， 而 单 因素 组 合 推理 则 是 
一 对 多 的 关系 。 凑 体 来 说 ， 就 是 用 单 因 素 组 会 推 型 加 生 油 条 件 评价 的 知识 崎 可 以 解决 生 涅 条 
件 评价 ， 加 储 集 层 条 件 评 价 知识 库 可 以 租 决 储 集 层 条 件 评 价 。 而 共 他 软件 模块 也 与 此 相似 。 
控 此 种 结构 米 讲 ，PRES 系 统 共 包 括 了 6 个 目标 级 专家 系统 。PRES 系 统 的 总 体 结构 可 以 
表示 为 多 用 户 界面 环境 、 策 二 代 协 作 专 家 系统 以 及 辅助 系统 三 个 部 分 ， 见 图 3-5-8。 
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图 3-5-8 PRES 系 统 的 软件 结构 示意 图 


目标 级 专家 系统 是 只 有 独立 推理 和 机， 并 且 连 结 相应 的 知识 库 和 数据 库 而 构成 的 完整 系 
统 。 表 3-5-2 中 列 出 了 其 推理 机 的 功能 及 共 与 知识 座 、 数 据 库 的 关系 。 

ТИНА RRA, WARRI LIER poeem 
理 。 生 油条 忻 评价 系统 是 在 MES1 工 具 系统 支持 下 建 浩 的 ， | 生 油条 件 评价 专家 系统 一 






图 3-6-9 表 示 了 这 种 支撑 关系 。 —— 
MESITA RIS HECER HAE, HiT 特 点 ， 
(1) 从 系统 结构 上 看 。 由 MERS1 所 支持 建造 的 专家 系 工具 系统 MES] 
统 具有 元 级 和 月 标 级 的 两 级 结构 。 对 于 用 户 提出 的 任务 首先 


由 元 级 系统 经 过 维 理 ， 确 定 目标 系统 的 动作 ， 然 厂 由 目标 级 СОРИ f 
系统 具体 执行 面 得 出 评价 结果 。 PERIERE 
(2) 元 知识 库 与 元 推理 机 分 离 。 在 元 级 系统 中 ， 是 将 加 3 5 9 ж ЖЖ 
元 知识 与 元 推理 机 分 离 ， 形 成 元 知识 库 。 元 知识 主要 由 任务 统 与 工具 软件 MES1 之 间 
分 解 规 则 、 任 务 选 择 规则 、 任 务 排 序 规 刚 ， 任 务 转换 规则 等 HARSA 
6 种 元 规则 组 成 ， 这 些 元 知识 主要 是 用 来 讲述 与 控制 知识 。 由 于 元 知识 与 元 推理 机 ЖОШ, {б 
得 系统 具有 较 好 的 灵活 性 和 较 有 效 的 控制 结构 。 

(3) 对 于 陈述 人 性、 操作 性 知识 的 表示 是 以 方法 为 单位 、 每 个 方法 中 包括 可 信和 度 袜 减 规 
则 、 操 作 规 则 、 过 程 规 则 ， 控 制 规 则 等 13 个 条 目 。 每 个 条 目 可 以 由 若干 条 知识 组 成 。 
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表 5-5-2 РКЕ5ЖЕ ИПИНЕ Ж 






































лени др 
аж | *% 能 800% 功 оё 
| (k) 
вш ВЕ й МИА ракат | шр 
RHOS) 生 油 条 жалт 
单 因 нА А 件 评价 件 定性 评价 
% оп ВЕН МЕЖЕ | шеша яш 
组 合 评价 月 标的 定性 分“ | 一 一 
(МЕЅ П) 类 问题 анд) БЖЖ ЖТ ЫЕ ЖЕ 
件 评价 件 定性 评价 
НР А 
集 条 件 评 从 
EBE ЕА 
多 因 РРР НИНИ Екй 
Ж 的 诸 因素 共同 确定 
组合 评价 目标 的 性 中 图 闭 储 集 条 件 评价 ПАРНИ Ж 
条 件 评价 
еш 按 相 似 原理 将 未 知 
ан 体 与 若干 已 知 体 类 ЖН ТИЛЕШИ АЖ 
280 | ЕНІМ Æ 
(GARS) ЖЕ ЯА ЖЕЕ Hok ik ы | 
的 认识 
相关 ЕЖЕН лоя 用 以 解决 缺少 参数 
推理 征 推 业 事物 的 未 馈 属 性 时 的 评价 
ші | 模拟 油气 二 次 适 移 
ЕЕ ШЕЕ ИШ 
资源 基 计 р. іженмете 
算 程序 包 


БЕІН | 


(4) 基于 不 确定 性 拖 理 ， 在 MES1I 系 统 中 有 用 了 A，P，Detmpster 与 G，Shafer 提 出 的 
证 撕 理 论 关 于 不 确定 性 的 处 理 方法 ， 并 且 进 行 了 扩充 。 

(5) MESi 系 统 除了 对 知识 库 中 的 知识 可 以 进行 插入 、 建 立 . 编辑 删除 ,修改 以 
外 ， 还 使 用 了 基于 元 知识 的 韩 助 知识 严 取 ， 见 图 3-5-10。 

(6) 对 控 理 过 程 、 系 统 行为 等 给 出 解释 是 专家 系统 的 重要 特征 之 一 ， 也 是 区 划 于 1 Ж 
程序 的 一 个 重要 方面 。 生 澳 条 件 评价 系统 中 的 解 妓 功能 主要 包括 询问 项 目 取 情 ， шы 
定义 、 说 明 评 价 方 法 、 给 出 评价 结果 、 显 示 推 理 过 程 等 等 。 


ян 对 专家 系统 的 展望 


目前 ， 美 国 、 日 本 以 及 我 国 的 有 关 章 位 都 在 积极 研制 新 一 代 的 专家 系统 。 新 一 代 的 专家 
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系统 其 处 理 知识 的 能 力 在 质 和 量 两 个 方面 都 远 远 优 于 第 一 代 专 家 系统 。 主 要 的 差别 是 新 一 代 
的 专家 系统 采用 并 行 技术 ,使 用 了 新 的 专家 系统 专用 语言 ， 配 备 智能 知识 获取 于 系统， 提供 
建造 专家 系统 的 工具 系统 ， 具 有 智能 人 机 接口 ， 包 括 专 业 汉语 和 专业 英语 的 理解 。 


从 系统 的 种 类 方面 染 看 ， 可 能 向 以 下 儿 个 方向 发 展 。 


一 、 大 型 综合 系统 


这 种 系统 将 能 组 合 省 种 知识 表达 和 挫 理 的 策略 ， 而 型 想 的 工具 则 可 允许 导 户 模拟 所 有 的 
咨询 模式 ， 例 如 推理 既 避 正 向 链接 ， 也 可 以 道 向 链接 ， 而 知识 表述 吴 可 用 框架 表示 方式 ， 也 
有 可 以 用 产生 式 规则 ， 以 使 各 类 类 识 库 可 以 协同 工作 。 | 


二 、 炎 型 专门 系统 
大 型 专门 系统 是 指 用 只 有 一 ， 二 种 特 吻 咨询 模式 的 工具 所 开发 的 专家 系统 。EMYCIN 
是 典型 的 专门 工具 ， 它 是 一 种 免 评 用 户 以 北向 链 构 造 产生 式 烦 则 的 系统 。 这 类 工具 可 在 基 一 
特定 而 式 上 构造 复杂 的 妨 程 环境 供 系统 开发 使 用 。 预 计 仿 后 一 篡 时 间 内 将 会 涌现 很 多 种 专用 
系统 。 
=. НТУ 
专用 工作 站 是 指 那 种 可 以 帮助 管理 人 员 和 专业 人 员 完 成 大 量 工 作 的 个 人 计算 机 或 智能 化 
工作 站 。 这 种 工作 站 的 实现 将 取 雇 于 各 种 小 型 知 襄 系统 是 否 能 够 给 合 在 一 电工 作 。 一 个 专用 
工作 站 应 该 是 一 个 综合 系统 。 
四 、 小 型 专门 系统 
小 型 系统 是 指 具有 100 条 到 500 条 规则 的 系统 ， ВЕРА, ВЕР, ЖЖ Н] ЖЛЕ 
帮助 用 户 信 再 小 规模 的 疑 玲 问题 。 预 计 近 期 这 类 系统 可 能 会 得 到 广泛 营 及 ， 共 中 时 可 能 的 用 
верь, {НУМ АЖ ЖЕШИП А ЕЕ НИ. 


五 、 固 化 的 专家 系统 


月 前 已 在 许多 单位 在 研究 专家 系统 的 硬件 固化 问题 ， 国 九 后 形成 智能 化 仪 夫 ， 地 如 电 脉 
六 解释 系统 就 可 以 通过 一 个 芯片 来 解决 。 今 后 这 方面 的 应 岂可 能 会 越 来 越 和 可。 
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第 六 章 石油 地 质数 据 库 


数据 闫 技术 始 于 本 世纪 六 十 年 代 初 期 ，1963 年 美国 HONEYWELL 公司 开发 的 95-1 
罗 件 产品 是 世界 上 会 认 的 最 早 的 数据 库 。 该 软件 的 主要 设计 者 巴克 曼 {《 Bachman ) ШЕН. 
数据 处 理 以 程序 为 中 心 是 不 合理 的 ， 应 改 为 以 数据 为 中 心 ， 以 集成 数据 库 为 中 心 。 自 览 建立 
了 数据 岸 的 概念 ， 确 立 了 这 项 新 技术 的 重要 地 位 。 此 后 ， 数 据 库 技术 一 直 是 计算 礼 科学 中 非 
常 匡 路 的 一 个 领域 ， 与 其 他 计算 技术 的 发 展 相 辅 相 成 。 . 

70 年 代 初 ， 美 国 IBM 公 司 的 了 .FF.Godd 发 表 了 题 为 “大 型 共享 数据 库 的 关系 慌 型 ”的 sc 
章 ， 插 出 了 关系 模型 的 概念 。 他 在 总 结 网 状 数据 库 的 基础 上 使 关系 式 数据 库 得 到 了 完善， 
人 慎之 逐步 成 为 当代 数据 Е Е М ЖАЛ, ORACLE, РАТАВАЗЕ? ( ОВ--2). DBASE 
СІ. А.У). 、INGRES、INFORMIX、RBASE 等 20 余 种 关系 式 数 据 库 管 理 系 统 已 成 为 
流行 软件 ， 而 且 版 本 不 断 更 新 ， 功 能 不 断 增强 。 

三 十 年 来 ， 数 据 库 技 术 经 历 了 60 年 代 的 文件 系统 ，?0 年 代 的 多 模型 数据 И: 系统 ，80 年 
代 的 关系 式 数 据 管理 系统 三 个 发 展 阶段 ， 目 前 已 成 为 一 门 比较 成 熟 的 技术 。 当 今世 界 已 有 数 
以 万 计 的 数据 亩 系统 在 运行 ， 其 中 有 些 已 联结 成 为 国际 数据 通讯 网 络 。 按 生前 数据 宕 的 发 展 
趋势 ， 今 后 数据 库 技 术 将 侧重 于 分 布 式 数据 库 系 统 、 数 插 库 计算 机 ， 知 识 库 、 公 用 数据 库 结 
构 、 数 据 库 逻辑 设计 自动 化 等 方面 。 

为 了 提高 地 质 资 料 的 使 用 效率 和 管理 术 平 ， 促 进 地 质 研究 工作 的 定量 化 ， 数 据守 技术 已 
在 池 质 轩 得 到 普遍 重视 ,并 已 作为 地 质 学 现代 化 的 一 个 重要 标志 。60 年 代 中 期 ， 欧美 一 些 国 
家 开始 建立 地 质数 据 库 ，80 年 代 以 来 ， 随 善 计算 机 技术 的 飞速 发 展 ， 使 得 地 质数 据 库 技术 大 
回 积 党 及 应 用 。 我 国 的 地 质数 据 库 按 术 虽 然 起 步 较 上 晚 ， 但 在 景 近 十 年 已 有 很 大 进展 ， 目 前 各 
主要 油 迅 均 已 建 训 了 规模 不 同 的 地 应 勘探 数据 席 ， 存 储 的 内 容 以 外 并、 试 油 资料 为 主 。 国 内 
的 大 型 地 质数 据 库 也 正在 积极 筹建 之 中 。 

用 户 对 于 数据 库 的 基本 要 求 是 数据 的 存 取 效率 高 、 返 算 速度 快 。 因 而 ， 研 究 数 所 的 组 织 
方案 ， 便 成 为 数据 库 技术 的 重要 课题 。 一 个 数据 库 的 设计 过 程 可 分 为 两 个 阶段 ， 即 迎 苑 设计 
阶段 和 物理 设计 阶段 。 逻 辑 设计 是 指 根 据 数据 库 的 设计 理论 和 用 户 特定 的 专业 要 求 ， 研 究 确 
定数 据 的 结构 ， 层 次 和 相互 关系 。 物 理 设计 是 指 从 机 器 的 角度 出 发 ， 设 计 出 数据 在 存储 介质 
ДЕ НОК. ЖЕ ШЕ RHEA ШАША ЕЕЕ ЕНЕ Н. | 


BT РЕКЕ 
БЕЖАЛИ, ЖИЕ НЕЕ ети 


等 点 出 发 ， 研 究 数据 的 结构 、 层 次 和 相互 关系 ， 提 交 数 据 的 最 佳 组 织 方案 和 用 户 对 数据 完 束 
的 描述 和 定义 。 
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— ЭНА Sr iS EP АЛЕТ RAS 


(1) 从 石油 地 抬 的 专业 工作 由 发， 研究 地 质数 据 的 用 户 概念 错 型 ， 并 且 根 据 数据 库 的 
设计 原则 对 地 质数 据 进 行 新 的 逻辑 分 类 ， 推 导出 数据 组 织 的 树 型 结构 图 。 

( 2) 依据 数据 结构 图 确定 数据 库 的 各 个 文件 ， 建 立 文件 闻 的 相互 美 苏 和 关系 间 的 联络 
手段 ， 进 一 步履 改 或 优化 全 局 逻辑 结构 ， 导 出 各 级 用 户 性 的 好 辑 模式 。 

(з) 从 完善 数据 库 的 操作 、 管 理 和 应 用 出 发 ， 对 全 部 数据 项 进行 标准 化 设计 。 逻 辑 设 
计 和 阶段 实 施 的 标准 化 主要 是 千 对 字段 信息 的 准确 完整 由 述 。 

(4) 逻辑 设计 应 为 数据 摩 总 体 设计 提交 下 述 详 件 ; ЕЗ ЕЗІН, енін 
В, ЗЕНА, ЖОШ ЕКЕНИ КОВ ШИИ), ЖЕРЕ ШЕ ж 
йк КҮРДЕ. 

(5) 数据 库 的 常规 应 用 设计 也 应 当归 入 多 上 辑 设 计 部 分 。 它 包括 常规 应 用 的 基本 框 图 、 
运算 统计 公式 .基础 家 格 和 图 件 的 格式 和 要 求 雏 ,常规 应 用 设计 既是 数据 组 织 结构 设计 的 参 沼 
系 ， 也 是 对 逻辑 设计 质 景 检验 和 修正 的 标准 。 | 

有 还 辑 设计 是 数据 库 启 计 的 首要 环节 和 基 珊 工作 。 它 不 仅 与 数据 词典 设计 ， 数 据 库 物理 设 
计 、 上 应 用 设计 、， 数 据 资 源 的 分 布 式 管理 设计 密切 相关 ， 而 且 要 直接 指导 庞大 ，、 复 杂 的 数据 资 
料 整理 入 库 工 作 。 

数据 库 设计 工作 必须 授 数 据 定 义 所 要 求 的 设计 自 标 来 进行 。 上 用 前， 数据库 的 定义 是 ， 一 
组 丰 铺 在 一 起 ， 上 共有 最 小 元 余 度 的 ， 互 相 联 系 的 数据 。 能 以 最 优 方式 为 尽 可 能 多 的 应 用 服 
9, 数据 的 储存 应 与 具体 使 用 数据 的 程序 无 关 ， 要 使 用 一 个 公共 方案 可 增添 ， жж. 删除 、 
检索 库 内 的 已 有 数据 ， 


二 、 数 据 库 的 设计 目标 
(1) 最 小 元 余 度 ， 即 要 求 消除 储存 数据 中 的 有 害 重 挨 以 及 可 能 的 隐 含 数据 。 
(2) 数据 的 独立 性 ， 梧 数据 项 的 任何 逮 奏 和 物理 结构 的 变化 ， 均 不 会 影响 对 库 内 数 HE 


НУ a 

(3) еа, НН ХЕ, НИХ, Ее 
Ж. МЕХА, ГАИ d HALE RX Тани 
化 )。 

(4) 数据 组 织 的 结构 化 ， 并 且 具 有 扩充 性 。 

(5) 数据 组 织 是 多 目的 多 元 统一 体 ， 即 数据 应 能 为 多 用 户 多 用 途 服 务 ， 数 据 组 织 要 有 
专业 上 的 完整 性 各 应 用 上 的 统一 性 。 

《6 ) 对 数据 的 操作 要 灵活 、 快 速 、 安 人 全， 可靠， 简单 、 易 行 。 

对 于 每 个 具体 的 数据 库 系 统 ， 可 能 其 所 面临 的 专业 问题 不 同 ， 使 用 的 计算 机 设备 不 同 ， 
甩 用 的 数据 库 宫 理 软件 不 同 ， 数 据 库 的 设计 方法 不 同 ， 但 是 ， 在 实现 上 述 六 个 目标 方面 应 该 
Ж-Н), 
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第 二 市 石油 地 质数 据 库 设计 实例 


本 节 了 以 全 国 石浦 天 热气 勘 深 开发 数据 库 一 个 实验 性 设 计 方 案 为 例 ， 介 绍 数据 库 的 设计 方 
法 。 

一 、 地 质数 据 信息 的 概念 模型 

ЖЕКПЕ ЫЫ АН КІШ РАЕН, 

(1) 数据 库 的 用 户 (RERE ) 是 如 何 把 客观 体系 概念 化 的 

《2 了 用户 的 实际 问题 是 什么 ? 

ОР АЕ СЕНА Ж ДИ Е ОЕ, ШШ МДА ЛЕЛЕ 
ЖОТАЛЫ ЗН. ЯРО НОЕ т, Е АЖ НН ИЕДИЛЕ. Я. 
格式 、 现 行 分 类 法 、 资 料 问 的 关系 和 联系 、 资 料 的 运行 流程 以 及 其 和 他 生成 数据 资料 的 控制 机 
制 入 手 ， 得 由 石油 地 质 信 息 的 概念 模型 和 对 石油 地 质 芒 息 的 描 ИИ, ОЕА — ВВ Ж 
系 清 晰 的 、 结 和 构 化 的 ， 概 念 化 的 石油 地 质 信 息 分 类 规则 。 

石油 地 芷 贡 拘 中 获取 的 多 种 信息 ， 有 具有 范围 广 、 内容 多 、 数 量 大 的 特点 。 党 用 的 石油 惠 
质数 据 可 分 为 8 个 方面 约 和 类 。8 个 方面 是 ， 椅 造 地 页 、 铺 并 地 质 、 测 井 ， 试 油 测试 、 地层， 
Ят Ла. ЖӨН. A. ЗЕЛЕНЫЙ ЖЕДИ ЗЕТ ОКПЕ Ж, ЖЫН 
地 质数 据 的 传统 方法 。 但 是 ， 从 数据 库 的 定义 来 看 ， 这 种 分 类 有 许多 和 缺点， 其 一 是 为 保持 每 
АВА, ИВО НИНЕ ИТ АР ЖОЛАН» ТІНДЕ 
HAART НВ ВК ШО АЛИЯ ЕН Ж ЖАЗМЫШ, Ел 
其 数据 之 间 的 联系 与 线索 也 比较 模糊 。 

人 准 于 上 述 情 次， 在 传统 资料 分 类 的 基 员 上 应 昌 出 一 个 简化 的 模型 ， 兄 图 3-6-1。 这 个 可 
包含 常 压 石 油 地 质数 据 肉 容 的 简化 模型 称 为 实体 弄 型 ， 此 处 所 说 的 实体 是 指 信息 所 描述 的 对 


күт | | 


ШЕР p 





区 页 p ШЕ 
划 Е М мы 
JE FI] 地 a 

үч: hh BË 

it ін у 

h Жон 


图 3-6-1 实体 模型 


р 
以 实体 模型 出 发 可 以 得 到 石油 地 质数 据 的 一 个 新 定义 ， 石油 地 质数 据 是 用 来 描述 和 研究 
各 各 地质 体 及 其 油气 形成 、 六 出 规律 ,并 在 地 质 体 的 三 维 空间 中 找 出 它们 之 间 内 在 联系 的 ,所 
采集 的 可 为 多 用 户 服务 的 一 组 多 元 ( 或 多 项 目 ) 信息 。 
用 这 一 证 光 来 分 析 石 油 地 质数 据 之 间 的 联系 与 线索 ， 可 以 把 全 部 数据 项 分 为 四 大 次。 
Т, :地质 体 的 命名 数据 
ое, БА, ЛЕ, Ей, ЖЕ, ыда ыы ің АЧА RRA 
һә ЖӘ. жаа, ТЫРАН S АЁ o 
ЕТТІ 
ЗЛЕ М. А. ШАРА, ЖЕНЕ. ЖЕНА, ЖЕНЕ, МЫМЕН. 
ӨЛШ. ЖЕ, ж S xë SE o 
3. РНЕ 
如 试 油 、 和 采油 过 程 中 产 出 物 的 名 称 、 Ph R. PBP E ЖОЕ}. Wa Bl. г 
出 物 的 分 析 化 验 数据 等 。 
4. ВНЕ 
输 助 性 数据 是 措 对 纯 质 体 或 产 出 物 进 行 观察 、 测 试 ， 分 析 时 АН, ЖЫ. ЯУ 
及 工作 量 杷 方面 的 非 地 质数 据 . 例 如 时 间 . 并 二 结构 、 管 柱 结 BJ. ТИ EE. 取样 条 
件 、 施 工 状况 等 。 | 
„ЮЖ Ж ЖЫ И bP) Eg А ЕГОТО ЗС, ЗК Е ЕР В ВА МИН 
H RS ЖАШ 


二 、 石油 地 质数 据 的 树 型 结构 和 数据 库 的 未 辑 模 式 
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在 上 述 地 质数 据 实体 属性 的 分 类 基础 上 , 可 以 导出 下 面 的 简化 树 型 结构 模型 , 见 图 3-6-。 

柑 型 结构 是 数据 库 较 普遍 的 一 荐 结构 形式 。 它 的 根 和 每 个 络 点 就 是 系统 中 的 各 个 数据 文 
件 ， 而 很 和 其 中 的 部 分 中 闪 结 点 将 是 地 质 体 的 命名 文件 或 其 人 主要 关 色 子 文 忻 。 

在 这 种 树 型 结 移 基础 上 ， 可 以 进一步 设计 数据 库 的 各 个 子 系统 模式 。 每 个 子 系统 应 该 臣 
一 组 性 质 类 似 的 数 锯 集合 。 除 了 各 种 以 地 质 体 命名 的 让 系统 外 ， 还 应 天 由 六 荐 探 开 发 过 程 中 
起 管理 或 监控 作用 的 一 些 子 系统 。 五 油 地 质数 据 库 可 由 如 下 7 个 子 系统 组 成 。 

1. НИНЕ 

sJ PE JF АУ TERETERE CEDAREA REAERAEE Ж ТІН АМ ТАМЫ 


BRA’ А, 3- —6- Зо 
| 勘探 开 发 局 级 单位 名 | 






3-6-5 ШИЛЕННЕНШТ А EA 


2. ЕЛАК 
ШЕЛЕНЕТЕЯЛЫ Ы ЫМ ЕУ; ШЕЛЖИ, ЕНЕ. Шт. шіге 
Жын. Хайз, 3-6-4, 


ЕЯ 


Е! 
Ж 
部 
Ж 
年 
鉴 


КӨН нанар 
инанды 
Нн 
БЕТТІ 
ЕНЕГЕ АТЫР 
ЖЕН, Га 





243-64 ”勘探 开发 年 鉴于 系统 框图 


$. ЗНАТЕ 
шалқадан ада алды ЕЕ алыу 1 7 60 ЯН БУЙ 
评价 结果 等 ， 见 图 3-6-5 
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| SAER | | maar | | maqa | 
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“ЕНІ ИШЕ T La 





图 3-8-5 EJES E ROF ЖАЙЫН 
А. ВЕВНАИТЕЯ 
六 气田 描述 了 系统 所 包括 的 内 容 为 ， 油 气田 的 基本 数据 、 油 气 藏 参数 ， 油 气 储量 、 产 量 
ше, ШЕШЕН. ЯР, ШР12-6-6 


marar ak ч. т 


ЈУ 





Жіз-в-с АНАС ЖЕ 


5. НИНА 

ЕИ АТ ИЛИЯ, Ж. РЕЖЕ e iha man. ВИТЯ 
Ж, АВЕ, НЮ, 426-7, 

6. 注 采 井 措 述 子 系统 

注 采 并 找 述 子 系统 所 包括 的 内 容 有 : СНЕ. Неля 
与 注 采 记 段 有 关 的 增产 猫 施 记录 等 ， 见 图 3-6-8。 

1. 油气 矿产 登记 子 系统 

油气 矿产 登记 子 系统 所 包括 的 内 容 有 ， 区 域 勘查 、 工 业 注 其 探 、 滚 动 勘探 开发 ， 油 气 开 
采 等 登记 家 ， 殉 图 3-6-9。 

以 上 简要 地 介绍 了 每 个 子 系统 的 主要 内 容 ， 这 些 子 系统 中 的 每 个 子 系统 大 多 数 都 可 以 成 
为 天 型 分 布 式 数据 库 中 某 个 结 点 工作 让 的 数据 系统 借 式 。 例 如 ， 铺 并 描 述 子 系统 就 是 一 个 销 
探 实体 的 基本 数据 模式 注 采 并 描述 子 系 统 就 是 采油 厂矿 数据 系统 的 嵌 式 。 如 果 用 实体 命名 
指示 器 和 系统 服务 指示 器 并 适当 地 联 引 各 个 子 系统 , 便 可 以 构成 油气 勘探 开发 地 质数 据 库 的 
逻辑 模式 图 .在 未 进行 文件 设计 之 前 , 它 只 是 一 个 简化 图 , 反 睦 的 内 容 是 用 户 易 于 理解 的 i E 
组 织 轮 廊 以 及 数据 描述 的 各 个 实体 之 闻 的 从 属 、 指 向 关系 .这 种 图 中 可 有 百 余 个 结 点 ， 也 就 是 
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3-6-8 ЕНЕ ЖӘНЕН 


矿产 登记 项 目 


` ` 
=. ы 


3-6-9 ”油气 矿产 登记 子 系统 框图 
沙 ， 邮 质数 据 订 也 将 有 同样 数 日 的 文件 组 织 。 这 些 文件 组 织 逐 一 确定 后 再 纳入 模式 图 ， 就 构 
成 数据 库 完 整 的 逻辑 模式 图 。 这 种 图 可 以 作为 数据 库 设 计 的 导航 图 。 通 过 分 析 罗 和 辑 模式 图 ， 
认为 地 质数 据 库 的 总 体 结 构 有 如 下 特点 ; 
( 17) 一 个 完整 的 石油 地 质数 据 摩 的 结构 是 一 个 且 有 和 于 级 铬 及 的 非 平衡 树 ， 有 百 余 个 结 


| ТИЕ ЖЕГІН | 





КЕ | 





(2 ) 树 型 结构 的 二 级 结 点 命名 代表 了 地 质数 据 的 基本 分 类 或 者 地 质数 据 的 集合 方 式 ， 
总 共有 三 种 形式 ， 四 企业 名 称 《 或 持 有 者 名 称 ) ; 句 勘 探 开 发 管理 或 施工 项 月 ， 辐 地 活体 或 
矿产 体 。 地 质数 据 岸 的 最 简单 秆 构 框 架 见 图 3-6-10。 

( 3) 由 上 面 的 图 3-6-10 可 
以 导 沿 数据 系统 的 骨 于 框架 ， Л 
图 3-6-ii。 止 确 的 骨干 框架 可 使 






Ея 









- — 逻辑 模式 返回 实体 模型 的 形式 ， 
Wi 项] 这 便于 检验 旬 辑 结 榴 的 合理 性 和 


完整 性 ， 也 就 可 以 对 数据 系统 进 
图 3-6-I0 地 质数 据 库 的 最 简 结 稳 框 架 图 行 更 深入 的 分 析 。 
(С 4) 在 逻辑 结构 图 中 ， 说 明 数 据 子 系统 之 间 联 系 的 导航 是 由 指示 器 文件 完成 的 。 指 示 
器 是 专门 负责 数据 库 索 引 、 查 询 的 一 种 文 作 组 织 形 式 ， 原 为 物理 庶 计 中 的 一 个 概念 ， 后 被 遇 
辑 设计 所 采纳 ， 而 成 为 一 种 特殊 的 轩 辑 型 文件。 指示 器 的 类 型 和 功能 有 如 下 三 种 ; 
ФЕ НЕЕ KAROR ЕНЕ У ВРА. TRAR ГЕ, 
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骤 务 性 数据 、 查 询 员 划 等 内 容 组 成 ， 其 中 数据 查询 子 系统 的 切换 功能 全 应 具有 灵活 性 和 和 快 建 
反应 性 。 

(С ИЕ ЕУР ЖЇР РАЕН ТЫШ НИ, ， 具 有 服务 和 
ЕЕ. Я: ЖЕНУ БӘ а. ЖЕМИН Б» АЛИН 
ое ГЕНЫ ЕИ ЗЕ ЕКЕП ЫТА, МАНЕРЕ =E Bs БУ ПИКЕ К 
码 指 示 器 的 连接 。 | 

MRE dh ІШЕ ШІ ВЕП J3 -6-12, 


Ж 个 到 指示 器 文件 


ші ГРН 地 区 名 地区 地 层 代码 М 


— = 


地 区 名 | js | Мо) ЕН ЖИЛЕ ЕҢ | Е ННІ Жа | N 
Н 





43-68-12 查询 功能 示意 图 

ТІНЕН АНА АРЫ НЕОН ПА ВН DL Eq3-6-13, 

ПОЛН 

| bris 

= 

б шы? 

ЗЕ Oo To | 

kk 


мона AE к EEEN 


F3-213 EMETA ЖЫ ЕНІН ЫН ИВС 


十 服务 性 指示 器 ”这 箱 文 秆 的 功能 是 数据 输 改 、 和 运算 、 成 果 给 册 以 下 пке  „ SJ 
如 ， 并 日 指示 器 的 功能 有 箱 出 汉字 共 别 、 印 制 赂 形 . 确 定 顺 序 2 与 运算 编号 短 ,， 见 图 3-6~ 
14; 

指示 器 文件 在 数据 库 中 身 兼 多 能 ， 具 有 消除 元 余 底 、 改 变数 据 结 构 等 多 种 切 能。 例如 ， 
在 构造 名 指示 颖 中 建立 各 级 构造 冯 元 归 原 字 眉 后 ， 便 把 构 适 要 到 的 多 级 结构 变 成 周 级 多 维 
的 形式 。 

数据 库 金 局 迎 辑 结构 模式 图 是 数据 亩 设计 的 基础 图 件 ， 它 将 在 研制 数据 库 的 管理 和 应 用 
软件 时 被 反复 使 用 ， 并 在 设计 和 建 库 过 程 中 不 断 地 得 到 修改 和 优化 。 
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3-56-14 JFR S as ІНЕН 


三 、 数 据 文 性 结构 和 文件 模型 的 范式 化 


数据 文件 又 称 数据 集 或 记录 集 ， 一 个 数据 库 就 是 若 子 数据 文 性 的 有 抽 集 合 。 数 据 文 作品 
由 相同 猪 式 的 数据 段 ( 记录 ) 所 组 成 ， 兄 图 3-6-15。 文 件 设计 的 第 一 步 是 根据 胃 辑 结构 和 扣 
逐一 将 各 结 点 与 命 各 有 关 的 资料 内 容 肯 开 ， 由 若 千 字段 组 合成 该 文件 的 数据 段 ， 第 二 步 是 分 
桥 数据 匿 的 逻辑 结构 特点 。 各 字段 癌 的 归属 熏 递 关系 和 填 入 数据 的 有 关 规 定 ， 并 根据 关系 波 
型 进一步 修改 馆 辑 结构 ， 俩 数据 正 的 设计 尽 可 能 地 规范 化 。 


文件 








н тля. 
уай Жыр 


Ё 13-6-15 ЕЕ 

ВЫВЕЗЕН, Ж ЕЖЕ ВЫ АН k БВ РУ Н J ЕЕ, ZJ 
ЫМ РЖ. 

(1) З ЕР ЛЯП & ИЕ ЕЙ ЛӘДЕ, 

(Уға ЕТ ШИНА ЖЕТУДЕ ИА} ЗЕЕ, 

( 3 ) Ж ЕН ИШЕНЕТ РЫ — Цу — Bo 

(4) БОННЕ, 

(5 ) 把 同一 实体 内 重复 出 现 与 不 重复 出 现 的 数据 项 分 开 划 上 段 。 

(6 ) 使 每 段 内 的 数据 项 排序 合理 。 

(т) 划 段 和 排序 要 尽量 与 原始 资料 的 书面 归档 格式 相似 ， 以 利于 数据 的 录入 。 

数据 段 是 一 个 等 待 填 入 数据 的 框架 。 在 同一 描述 对 象 的 控制 下 ， 数 值 在 各 种 数据 段 框架 
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НЕ Ur НІШ US СІҢ, к ЖЕН, ШАН ВЕ ЕЗІЛДІ ать, 

1. 单一 定 长 型 - | 

Я ARA ATT ЫНЫ Н.Л ВОИ EL S Ия, ИВЕ ЖЖ 
ЕЕ, 03-6-1656, 


‚Фин + 
| ЖӘ 


лк тізі TCE a (ғ. НЬ. a 


Хт | Y РЕЙ: ИТД АНЕ 
ONOS. НИ 


„жа. 





13-68-16 TJ ЖЕЕ 
2. 多重 定 长 型 
Ж ЖДУ ЛЕНУ ДЕР] RRRA ЖТ ААА А НАНЫН ДАР» «НИ, НН 
НӘ ДЕ БЕРЕН ЕЕ АН, МАЛМЕН ЩИ» ЙЕР, Л.623-6-17, 





图 3-8-17 Та НИДЕР 


з. 单一 变 长 型 
此 种 类 型 表征 的 是 每 个 摘 述 对 象 只 有 一 个 数据 段 ， 但 这 个 数据 段 中 数据 项 的 名 称 和 个 数 
在 可 变化 的 ， 妇 套 管 程序 发 ， 见 图 3-6-18。 





- - д 
| HBa ү 


4 多重 变 长 型 | | 
ЖЕШ ЖЛ ЖА ШОВ ФЕР, БЕЛІК ИЕ ЛЛ ДЕ ЧЬИ, пк 
АЛААД ЕЕ Ее, м, 936-19. 





图 3-6-18 ЕЕ 





э | жие | нын | 


HN Н На | ЕАН 


图 3-6-19 НЫНЕ WE PE SR EI Ez 

Ы EAERI. ВОН. НЕ Ани, Ж, 

НИЕ ДЕК, ИОН, БЕРЕ ЕЛІН ІН ЕЕЕ 

ОА ФЕ Jina АДЕН, ПЕНИ НУЫ, ПО, ВА ЕНЕ 
结构 的 稳定 性 ， 使 其 易于 操作 。 
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数 扣 结构 的 范式 化 设计 方法 应 米 自 实现 数据 亩 定义 目标 的 长 期 实践 ， 它 主要 应 解决 如 下 
政信 突出 的 技术 向 题 : 

( 1 ) Пане Нан ВИ НОВЫЕ, ЖЕН 8 于 
НЕЕ Pi aps, БИЕНІ СИЕ ӘНІ МІНЕ о 

(ЭР ЛЯ USKA ЖУА Аг, НИЕ ИЕ ВОВЕ РН BS h NES МІ» М А» 这 
就 需要 一 种 公用 的 数据 结构 对 各 分 布 结 点 的 数据 资源 进行 统一 -管理 。 

хентаю, РАЯ СА АЕ БОН НОЯ 
H, BA FHE” ВЕНН ЕН АІ е РА Еж ИЖ ТВОЕ 
于 一 个 数据 项 ， 把 这 个 数据 项 关联 于 一 个 因 定 的 属性 ， 再 把 一 组 相关 的 属性 关联 于 一 个 实 
体 ， 数 据 组 织 的 每 一 行 与 一 个 实 们 有关， 每 一 列 与 一 个 属性 有 关 。 平 曾 交 件 的 特点 是 没有 重 
揽 组 与 重复 行 ， 各 列 命 名 相 异 ， 抽 每 列 类 型 相同 。 用 平面 文件 组 成 的 数据 库 就 是 关系 式 数 据 
E. ЭКАН ААУ УГ Е НЕ-Е ( Entity-Relation ) ， 即 实体 关系 设计 法 ， 这 
ЖИРЕН ЖЕРІ ЕЕ ЖӘН ЇН, 

ХЕ ЖАИ ЖИЕ SEDE ЫН, ЖАЯ ЖЕЛЕ АЛЕ. EAERI IE ДАУАН РЕЗ ІНЕ 
HERRER. НИ, Wg 36 3806 34622 БТА, -ң ЖАЗ ЕНЕ ОЕ АЛГАН 
数据 系统 的 要 求 ， 更 高 的 范式 有 可 能 使 系统 出 现 其 化 缺陷 和 不 足 。 关 系 模型 数据 文件 范式 化 
的 过 程 如 图 3-6-20 所 示 。 访 范式 化 的 本 质 是 把 前 而 分 析 过 的 四 种 数据 段 瑟 都 转变 为 章 一 定 长 
型 ， 常 用 的 转换 方法 有 如 下 四 种 ; 





= hf r 
Ж, 





Ел ЕТІ, ПОВ Е BES 


АННАН АЙЕ, ЕЕ ЗЕ 


3-68-20 ЖЕЛЕ 
СЕТ, ЖЯЛК ЕЕ ОАЫ», НОУТЕ. 
(2) ЖРА» ЗН АЛАНДА ЖАЛ ААА ХЕ, ІНІН, НЯ 
ЖЕЗ | 

(3) 改变 数据 名 称 和 类 型 ， 增 加 备 广 字段 ， 消 除 重 党 组 。 

( 4) 按 施工 期 的 阶段 建立 多 期 文件 ， 即 前 期 文件 采用 惰 范 式 结构 ， 后 其 文件 用 高 范式 
结构 ， 前 期 艾 性 乞 戌 后 用 程序 自动 生成 后 期 文件 。 

任何 范式 的 变化 都 是 对 数据 组 织 进 行 地 质 骤 缉 分 析 的 过 程 ， 离 开 对 数据 的 专业 化 分 析 ， 
就 难以 建立 合理 、 清 晰 的 关系 模型 。 图 3-6-21 是 一 个 文件 范式 化 设计 的 实例 。 

油气 勘探 开发 数据 库 文 件 设 计 艾 可 经 过 范式 化 变 成 平面 文件 结构 ,但 是 ,对 每 种 文件 转化 
为 何 种 范式 为 最 佳 ， 则 应 按 用 户 层 的 差异 ， 计 算 机 系统 的 差异 ,数据库 管理 软件 的 差异 等 讨 
ERE. ЕХ ӘЗ БЕРУ АДБ, 应 推出 向 下 兼容 度 较 高 的 文件 组 织 方案 ,以 
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] 
第 -范式 | 


Ети; 
ка! 一 下 
ШЕИ 

第 三 сЕ 





3-86-21 ”范式 化 设计 实例 
利于 数据 库 系 统 末 端 结 点 的 建设 。 


上 四、 数据 库 的 宇 典 设 计 


数据 文件 确立 后 ， 要 在 每 个 文件 的 数据 字 眉 定 名 的 基础 上 ， 对 每 个 字段 进行 定义 和 说 
明 。 要 对 数据 项 的 地 质 含义 、 数 据 特征 、 值 越 与 采集 、 叶 定 方法 等 进行 准确 的 说 明 。 数 据 宁 
段 的 定义 和 说 明 包 括 下 列 项 目 。 
(1) 数据 字段 编号 ， 即 字段 在 文件 中 的 顺序 号 。 
(2) 文件 标识 名 ， 即 字段 所 属 文件 的 数据 库 系 统 引用 名 。 
( 3 ) 字段 标识 名 ， 即 数据 库 系 统 引用 该 字 眉 的 标识 名 称 。 
(4) 汉字 段 名 。 
(5) 字段 类 型 ， 取 数值 型 、 字 符 型 、 日 期 型 、 逻 辑 型 中 的 任 一 种 。 
( 6 ) FRKE. 
(т) 小 数位 数 。 
(8) 实体 说 明 ， 即 该 字段 是 对 哪个 实体 进行 岗 述 。 
(9) 属性 说 明 ， 即 该 字 型 的 地 质 含义 或 说 明 。 
(10) 填 什 说明， 数值 塑 字 眉 要 说 明 其 值 域 范围 ， 字 符 牧 字段 则 要 说 明 应 用 类 型 是 文 
字 ， 标 识 符 、 图 形 或 印 届 体 中 的 哪 一 种 。 
《311 ) 单位 说 明 ， 若 同 字段 壤 信 单位 不 统一 ， 则 应 说明 各 种 单位 的 类 型 识别 标志 和 蕊 
о, 
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(12) ВЕЧЕР. ИЕСЕЕКНЕЯ ЕСЕН» ЕНТ HAS RE FEE, ВАНЯ ЕН 
示 方 法 。 
( 13) 审定 标准 ， 说 明 字 段 的 十 值 内 容 以 何 种 资料 的 媚 一 项 为 审 榜 标 准 ， 以 便 统 一 资料 
ДЬ, 

(14) ЫТЫМ, РЕТ АВ ЗЕ Т РЕТКА РЕНН Ра Ж, 


第 三 和 ”地质 数据 库 设计 的 后 期 工程 


数据 库 逻 辑 设 计 是 一 个 对 设计 方案 反复 修改 、 多 期 完善 的 法 程 。 一 个 全 国 性 的 厂 油 天 然 
气 勘 深 开 发 数据 库 的 设计 工程 应 分 四 期 实施 。 | 


ЕЛ ЖИ Ж-Е ЖӘЕ, ЭМЕМЭЕТИНІН ЗІК С ( 构造 、 
WH. BERE JS yk. BRW) МИНАШ ЕЁ, 


二 、 第 二 方案 设计 


要 建立 系统 的 全 部 实体 命名 文件 。 尝 定 若干 数据 庶 歧 术 末 础 好 的 探 区 和 油田 ， 按 新 方案 
改造 完善 各 自 的 数据 座 系 统 ， 校 验 和 考核 忆 辑 设计 。 


三 、 第 三 方案 设计 


建立 全 国 一 级 数据 库 工作 站 的 骨 于 信息 系统 ， 开 展 远程 数据 遥 讯 网 和 分 布 式 数 其 诈 资源 
共享 试验 ， 进 一 步 论 证 方案 的 可 行 性 ， 关 着 手 设 计数 据 库 管理 和 常规 应 用 软件 。 


四 、 最 终 方案 设计 


数据 库 系 统 工程 全 而 实施 ， 其 中 数据 库 管 理 和 常规 应 用 软件 的 设计 是 后 期 工程 的 重点 之 
一 。 这 些 软件 应 该 是 一 个 符合 油气 勘探 开发 地 质 工作 流 莉 的 ， 具 有 自动 化 办 公 特 色 的 数据 接 
收 、 棋 歌 、 管 理 以 及 常规 性 、 日 常 性 资料 处 理 输电 、 太 息 咨询 等 多 种 功能 的 应 用 软体 。 各 角 
数据 库 讶 初级 建设 阶段 ， 在 很 大 程度 上 可 依赖 这 个 软件 系统 。 它 应 衣 较 企 面 地 体现 里 辑 设计 
的 标准 和 日 的 。 
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附录 


这 里 收录 了 用 FOR TRAN-77 洛 言 编写 约 源 程序 其 14 个 ， 包 括 本 书 第 一 篇 第 三 章 地 质 
数据 预 处 理 的 有 关 算 法 ， 第 二 篇 地 质 多 元 统计 分 析 的 各 种 算法 。 限 于 本 书 的 篇 帆 ， 第 三 篇 的 
算法 程序 未 能 收入 。 为 便于 法 者 使 用 ， 作 如 下 说明 : 

(1) 在 每 个 源 程 序 的 开头 ， 对 程序 的 功能 、 程 序 符号 、 数 据 文件 、， 输 出 文件 都 作 了 较为 
ЖЕНА. ERER Н АБЛЕШ РЕГ, Е И, 

(2) 这些 程 序 te НЗ Г ГВ ЗЕЛЕНОЕ РОЗ ЕЕ, BIS EAS 
编辑 的 ， 用 FOR1 (3.3%). PAS2, LINK (3.02 版 本 ) 进行 编译 可 形成 执行 程序 ， 可 
作 ITBM-PCZXT、A 工 主机 与 寅 行 打印 视 构 成 的 最 内 硬件 配置 条 件 下 运行 。 

(3) 可 执行 程序 在 汉 宇 DOS ВЕ Ра, Вл Реле, 
可 以 通过 汉字 驱动 程序 由 帘 行 打印 机 和 输出 汉字 计算 结 

(4) 径 序 之 后 府 有 用 来 检测 数据 验算 的 计算 姑 果 。 为 印 别 之 合 ， 对 计算 结果 的 编排 作 了 
适当 的 调整 ， 郊 字符 峰 的 列 数 均 比 源 程序 的 实际 输 域 列 数 少 了 一 灶 。 


程序 一 ”变量 标准 化 方法 
一 、 程 序 主要 功能 


本 程序 包括 对 变量 进行 标准 化 变换 的 七 种 方法 ， 即 ， 总 和 标准 化 ， 最 大 值 标 准 化 ， 楼 标 
准 化 ， 中 心 标准 化 ， 标 准 志 标准 化 ， 极 差 标 准 化 ， 极 差 正 规 化 。 


二 、 程 序 罕 号 说 明 


N 一 一 一 一 一 一 样品 数 ( 要 求 N 小 于 500 ) 3 

M 一 一 一 一 一 变量 获 《 要 求 M 小 于 20 ) I 

X(500,20)— ИЖЕ, SEDPERJII E h Es, ЖЕНІУГЕ Жк ҖЕ ӘЗ 
Y(500,20) 一 一 变量 经 过 标准 化 变换 后 的 数据 矩阵 ; 

XI 区 500) 一 一 一 计算 平均 值 ， 模 ， 总 和 的 工作 单元 ; 

X 愉 500) 一 一 一 计算 极 小 值 的 工作 单元 

X3500) 一 一 一 计算 极 大 值 的 工作 单元 

X4500) 一 一 一 计算 标准 差 的 工作 单元 


KK 一 一 一 一 一 标 淮 化 的 选择 方式 
KK=1 一 一 一 一 一 一 总 和 标准 化 
КК--2---------- 最 太 恒 标准 化 
民 玉 一 3 一 一 一 一 一 一 模 标 准 化 ; 
KK=4—————— 中 心 标准 化 3 
КК-5------- 标准 差 标 准 化 3 
KK=6—————— 极 差 标准 化 ; 


KK=7— 一 一 一 一 一 极 差 正规 化 。 
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=. БУНЕ 


ЖЕНИ, ЛЕТ ВЕ Н К — ТВЕН ki ЗС F, ЖҰР НТТР 
的 约定 名 为 21, ПАТ, ЖДАЛО К, SEETI, ARARA EEN E. ЖЕ 
ЕЕН HIS НЕ A DGR HEA F. 


— шыны шыны ыны um қыны Ботан ЛАНЫ ЫНЫ h чын w s xar n ЫЛЫЫ ДЫШ — s. 


N,M 


FF mF ШыШай eh мым шылын жынын Д wm umma w a ws sn i - w 


— pP лм ШААН e ылас —— Бы | олы = m x wam am amm]M mamat ram e 


1000.,500.,1.5,2000., 
250.,150,,1.0,2200_, 
100.,70,,3,0,1500,, 
10,,200.,2.0,1800., 
40.,100.,5.0,2500. 


m == ЫН E e e F ЛИН _ o o — —— Н м —є————— чн 


”四 、 计 算 结 果 输 出 


本 程序 输出 文件 的 约定 名 为 Z1.WRI， 如 果 使 用 其 全 名 称 ， 要 在 程序 执行 时 ， 直 链 瞄 录 
人 入 指定 的 文件 名 。 


五 、 变 昌 标 准 化 方法 的 主 程序 


$32 


к.а 


PROGRAM 29001 | 

COMMON X(500,20),Y(500,20),X1(500),X2(500),X3(500),X4(500) 
CHARACTER FILENA s20,LL #1,КК *1,NO YES 

INTEGER КК! 

WRITE(*,(1X,20( 1 ONY) 

WRITE(* CIX, AY ЖЕНЕ 

WRITEC (X. АУ) 请 输入 您 的 数据 文件 名 [约定 名 2Z1.DAT3，: 
READ( *, XA) )ЕП. ЕМА 

IF FILENA, EQ.” ЭЕИЖМА=”И1.рАТ/ 

OPEN 1, FILE =FILENA) 

WRITE * OX AND SSS АЈС [约定 名 2Z1 МВП ‚' 
READ( +, (А) DFILENA 

IF{(FILENA. EQ.” OFILENA='Z1, WRI’ 

OFEN(2, FILE=FILENA,STATUS= /NEW’) 

\КГГЕ( ө, ® 开始 读 入 原始 数据 和 矩阵; 

READ(1, *,ERR=5)N,M 


< 


READ(, *,ERR=5)((X(1,J),]=1,M),I=1,HR) 
WRITE( * CEEX, А)” 7 您 对 变量 进行 何 种 标准 化 ? ' 
WRITE( ә, “(10Х,А)”) 


— «лығы ыд лыны. ыны. a rra a жынын a вы шыны! 1 + g x — x s s ығы ғаныш г 


WRITE( .,"(10Х,А)7) 

一 "1, 总 和 和 标准化。 2, 最大 值 标准 化 ЗЕЕ 4 中 心怀 准 化 
WRITE(CS ,’(:0Х,А)’) 

一 5, 标准 差 标准 化 6, 极 差 标 准 化 7, 极 差 正 规 化 : 

WRITE( +, "(10X, AY) 


WRITE ж, GOX AN YY ЖИ, Г1----Ті-%” 
READ( +,’ (A) )КК | 

[ЕСКК ТТ “1” OR.KK.GT .”7')GO TO 2 
KK1=ICHAR(KK)— 48 

WRITE», +) Hy zi i ibn E tl Из ІНЕН” 


ҮУЕІТЕ(2,»)/ зоо ооо осо аа ә 
WRITEC2, ж)" £ | .” 
WRITRE(2, *)' . НЕНИЯ . 
WRITE(2, +) ы * ' 
WRITEC2, +)” хоз ооо ние! 


WRITE(2,100)N.M, KK 


100 FORMAT(//5X, =, [3/5Х, 变量 数 = ,1375X ,变量 的 标准 化 方式 = ， 


10 


k 


ы 


102 


4» 


— A3) 

WRITE(2, '(//11X, АННЕ’ 

MXY=M 

[EM GT 10)МХУ =10 
WRITEC2,101) ЖЕҢ, CEE, J, жі,МХҮ) 
ҒОҺМАТ(//5Х,А,10(4Х,А,12,1Х)) 

DO 3 1=1,М 

WRITE(?, 1021, (X(I,J),J=1,M) 
ГОВМАТ(ЭХ,13,1Х,10(Е10.3,1Х) /13Х,10(Е10 3,1Х))) 
CALL ХМОСҸ,М,КК1) 

УҮКІТЕ(2,(/Л1Х,АУО БА" 
MXY=M 

IF(M .GY 10) МХУ =10 
WRITE2,101) 样品 序号 (变量 JJ 一 1 MXY) 
DO 4 {=1,N 

WRITE(C2,102)1, (Y(1,J),J=1,M) 

CLOSE(1) 

CLOSE( 2) 
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WRITE( ж, ‘(1X, AN) Y 程序 运行 洁 半 1 还 继续 进行 计算 吗 9 Y/N]: ” 
READ( +, (A)’)NOYES 

IF(NOYES FO,’ Y’ ОЕ. МОУЕЗ.ЕО.’у’)СО ТО: 

STOP 

WRITE(*, * НИЕНІ” 

STOP 

END 


ен 


СОЗ АЙНАЛАҒА 
SUBROUTINE ХМОСМ,М,ККІ) 
COMMON Х<6500,20), (500,20), Х1(500), Х2(500}, Х3(500), Х4(500) 
INTEGER КК! 
С КК я: ЕЕ, 
GO Т0(1,2,2,4,5,6,7УККІ 
C АЯ 
CALL ХМ, М; 
DO 10 Ј=1,М 
рО 10 іші,М. 
0 YG,J)=X(1,J)/X1(J]) 
RETURN 
С 最 大 值 标准 化 : 
CALL XMAX0(N,M) 
DO 20 J=1,M 
DO 20 [=1,М 
20 Y(L,J)=X(I,J)/X5(J) 
RETURN 
模 标 准 化 ， 
CALL ХМООСМ,М) 
DO 30 J=1,M 
DO 30 I=1,N 
30 Y(I,J)=X(1,J)/X1(3) 
RETURN 
C Pob ph fk E, 
4 CALL ХОРОМ, М) 
ПО 40 J=1,M 


--. 


tsa 


С 
ск 


DO 40 [=1,N 
4 Y(I,J)=X([,J)—X16(J) 
RETURN 


С ЕЕ 
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5 CALL ХСРО(М,М) 
CALL SFO(N,M) 
DO 50 1=1,М 
DO 50 1=1,М 
5 Y(I,J)=(X(I,J)—Xi(J))/X4(J]) 
RETURN 
C МЕНЕЕ. 
6 CALL ХСРОСМ,М) 
CALL ХМАХО(М,М) 
CALL ХМІМОСЧ,М) 
DO 60 Ј=1,М 
DO 801-і1,М 
60 Y(I,J)=(X(t(,J)—X1(J))/(X3(J)—X20(J)) 
RETURN 
C 极 差 正规 化 ， 
7 CALL XMAX0(N,M) 
CALL XMIN0(N,M) 
DO 70 Ј=1,М 
DO 70 I=1,N 
70 Y(l,J)=(X(1,J)y—X2(3))/(X3(J)—X2(J)) 
END 


42) 计算 总 和 的 子 程序 
SUBROUTINE XSI0(N,M) 
COMMON X(500,20),Y(500,20),X1(500), X2(500), Х3(500), X4(500) 
DO 1 Ј=1, м i 
Xi(J)=0., 
DO 1 [= 1,N 
] Xi(J)=X1(J)+X(1I,J) 
END 


(37 计算 模 的 于 程序 
SUBROUTINE XMO0(N, M) 
COMMON Х(500, 20), Y(500, 20), X1(500), Х2(500), X30500), X40500) 
DO 2 J=1,M 
Х1(Ј)=0, 
DO 1 1=1,М3 
1 Х(1)=Х(Т+Х(1,1])*Х(1.1) 
2 X1(J)=SQORT(X1(J)) 
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] 
2 


1 
2 


ma 


END 


(区 计算 平均 值 的 子 程 序 


SUBROUTINE ХСРО(М,М) 

COMMON Х(500,20),У (500, 20),Х1(500),Х2(500), X3(500), X4( 500) 
DO 2 J=i,M 

Х1(Ј)==0. 

DO 1 I=i,N 

X1(J)=X1(J)+X(, F) 

Xi(J)=X1(J)⁄/N 

END 


(5) 计 算 标 准 差 的 子 程 序 


SUBROUTINE SF0(N,M) 

COMMON X(500,20), Y(500, 20), X1(500), X2(500), X3(500), X4(500) 
DO 2 J=1,M 

Х4(Ј)=0, 

DO 1 1=1,N 

X4(J)=X4(J)+(X(1,J)—X1(J)) «2 

XA(J)=SQRT(X4(J)/N) 

END 


(6) 计 算 极 小 值 的 子 程序 

SUBROUTINE XMIN0(N, M) 

COMMON Х(5С0, 20), (500, 20), Х1(500),Х2(590),Х3(600), X4(500) 
DO i J=1,M * 

X2(1)=x(i,]) 

DO 1 [=1,М 

IF(X(1L,J).LT.X20J))X2(J)=X(I,]) 

CONTINUE 

END 


(7) 计 算 极 大 值 的 子 程序 

SUBROUTINE ХМАХО(М,М) 

COMMON Х(500,20),У(500, 20), X1(500), Х2(500),Х3(500), Х4(500) 
DO 1 J=1,M | 

Х3(Ј)=Х(1, 7) 

DO 11=1,М 

IF(X(I,J).GT .X3(J))X3(1)=X(1,1) 


1 CONTINUE 
END 
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样品 数 一 5 

Ж = 4 

变量 汐 标 准 化 方式 = 1 

原始 数据 表 
样品 序号 变量 1 а ЖЕН? 变量 4 
1 1000,000 500,000 1.500 2000,000 
2 250.000 150,000 1.000 2200.200 
3 100.000 70.000 3.000 1500, 300 
4 10.000 200.000 2 000 1800. 000 
5 40.000 100.000 5.000 2500.000 
АВС 
样品 序号 变量 1 582 83 44 
1 „714 .490 ‚120 ‚200 
2 ‚ 179 „147 ‚080 „920 
3 .071 . 069 ‚240 ‚150 
4 „007 ‚ 196 . 180 2180 
5 . 029 .098 ‚400 .250 
ЕБЗС- ТЕЛА 
一 、 程 序 主要 功能 | 
5 H А-А да АНА А Ju ik, НИНЕ, БИН ЫЕ МІНЕ 
В. 

二 ， 程 序 符 号 说 明 

N 一 一 一 一 一 一 样品 数 ( 要 求 N 小 于 500 ) ， 

M 一 一 一 一 一 一 H Ey (ИМ 49 ) M 十 1 为 变量 总 数 ， 


X(500,50) 一 一 原始 数据 旋 阵 ， 矩 阵 的 行 号 为 样品 编号 ， 拖 陈 的 列 号 为 变 展 编号 ( 其中 
前 M 瑰 为 日 变量 ， 第 M+ 1 列 为 因 变 逮 ) 
Y(50) 一 一 一 一 各 全 变量 的 门 换 值 ， 大 于 门 欣 值 时 令 变 量 为 1， 
小 于 门 才 值 了 时令 变量 为 0 
NX(500,50) 一 各 个 变量 按 门 欣 值 0 一 一 化 后 的 数据 定 阵 8 
NY(L50,50) 一 一 变量 的 报错 相关 频数 ， 
| 881 


其 中 ，NYKMI1，50) 为 合计 的 报 氏 相关 频数 ! 


XI1(C50) 一 一 一 一 变量 的 报 对 频率 ; 

X2050) 一 一 一 一 变量 的 报错 相关 频率 ; 

X350) 一 一 一 一 变量 的 链 选 指标 ， 即 ，X3 一 XI17X24 
KX(50) 一 一 一 筛选 后 被 曙 出 的 变量 ， 邻 其 KX 一 1。 
三 、 数 据 文件 格式 


使 用 本 程序 时 ， 用 户 必 须 按 下 列 格式 组 成 一 个 供 计算 使 用 的 数 虹 文件 。 本 程序 数据 文 们 
的 约定 名 为 23,DAT， 如 果 售 用 其 他 和 名称， 要 在 程序 执行 时 ， 由 键 报 录入 指定 的 文件 名 。 数 
据 文 件 要 按 上 自由 格式 将 输入 数据 按 行 排列 如 下 : 
N,M 
((X(I,J),J=i,M4+ 1),1=i,N) 
(Ү(1),1=1,М-Р1) 


— — —— wm wr мм Qe w Aw mO masma ме wm пы киы Fk wam жыйын “a ka w r шеш 


7,8,4,5,1,0,45,0,1,0,0,22,0,0,1.0, 
11,9,35,9,1,0,123,9,0,0,0,6,0,0,1,0, 
6.3,6.7,1.0,23.0,0.0,0.3,1.0,0.0, . 
34,7,14,8,0 0,Б6.7,0,0,0,95,0,0,9.9, 
19.4,4.8,1.0,12.6,1.0,0.63,0.0,1.0, 
2.0,23.8, 1.0, 190.6, 1,0,0,83,0,0, 1.0, 
9.9,11.3,0.0,45.6,0.0,0.57, 1.0,0.0, 
95.7,5.7,1.0,286.4, 1.0,0.28,1.0,1.0, 
120.8,23.8,0.0,45.3,0,0,0.83,1.0,0.0, 
34.0,9.5,0.0,77.4,0.0,0.30,1.0,0.0 
10.0, 10.0,1,0,100,0,1.0,0.33, 1.0, 1,0 


ы шынын қаның; Бағып шынын ШЫН Шылып ë e — w wa сынына wa жынын рышын ұрын pak w қаған қағын sa sm құлап w ww 


П, ТИЕН 
ЖЕРЕ НУ ж AZS. УВ ЕНА, ЖЗИ, ШО 
入 指证 的 文件 名 。 


5. ЖШ АЕР 
PROGRAM 79003 
COMMON Х{200, 20), Ү(20), NX(200, 20), МҮ(21, 20), Х1(20), Х2(20), 
—Х3(20),КХ (20) 
CHARACTER FILENA * 20, NOYES 
1 WRITEC#*, ах, зан )SN)”) 


338 


WRITE( * , (ІХ, А)’ ЖЕ 

WRITE(* OK ANY ЕЛИ ЕЯ Z3.DAT] :” 
ВЕАР( +, ’(А))ЕТЬЕМА 

ІЕЕ ЕМА. ЕО.’ ЭЕПТМА = "73, БАТ” 

ОРЕМ(1, FILE=FILENA) | 

WRITE(* , ‘(1X,AN)')' 请 输入 您 的 输出 文件 名 АЕ 23. WRD .' 
READ(s (A) NFILENA 

IE(FILENA, EQ.” ")FILENA=”Z3, WRI” 

OPEN(2, FILE=FILENA,STATUS= NEW’) 

WRITE(*, O ААЛ 7 

ВЕАЮ (1, * ,ERR=20)N, М 

Мі-М-М 

READ(1, ,ЕЕК-?ОУСХСО,Г,1--1,М1),І--1,М) 

КЕДІК1, *#,ERR=20)XY(J),1=1,M1) 

ККІТЕ(», se) 开始 进行 变量 的 筛选 计算 ; 请 等 待 ! 


WRITE(?, ж)’ ко ооо з оп таф 
WRITE, ж}, * “” 
WRITE(2, ж) ° 变量 第 选 的 计算 结果 .” 
WRITE(?, ж)” * | .. 
WRITE, +) ME E око нае" 
WRITE(2,100)N, М, M1 


100 FORMATL 75X, RERA =" 13/5Х, НВ -=',1ЗИБХ, e A= 13) 
WRITE(2, С/ліх, А) В, 
МХҮ =М1 
IF(M.GT.10)MXY =10 
ҮКІТЕ ОҒЫН”, С EE, J, I= 1, MXY) 
101 ЕГОБМАТС/5Х, А, 104X, А, 12, 1Х}) 
DO 2 [= 1,N 
2 WRITE(2,102)I,(X(1I,J),J= МО 

102 FORMAT(9X,13, 1X, 10(F10.3, 1X)Z13X, 10(F10.2, 1X))) 
WRITE(2, 10322 ЖИ", (ҮС), J= 1, M1) 

105 FORMAT( /2X, A,1X, 10(F10.3,1X)Z 13X, 10(Е10,3,1Х)) 
ЖЕТ ЕНЕ 0 一 一 ! ДЕА, Жұ 0--1 EEEN. 
DO 3 ]=1,М1 
DO 3 I=1,N 
IF(X(1,1).GE.Y(])THEN 

NX(1,])=1 
ELSE 
NX(1,J)=0 
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ENDIF 


3 CONTINUE . | 
WRITE(2, (ZZ AX. АУ’ АИ 9-- НЕЕ’ 
DO 4 [= 1, N 


4 WRITEC2, 104X NX(1, J), 1=1, M1) 
104 FORMAT(5X, 1015) 

С Tasha panas Xi. 
DO 6 1=1,М 
NN=0 
DO 5 f=],™ 
IF(NX(I1 J). ЕО. МХИ, М1))ММ = ММА 1 
CONTINUE 
Xi(J)=FLOA T(NN)ZFLOAT(N) 
C 计算 变量 的 报错 相关 频数 让 省 NY ,只 计算 上 三 角 孝 分 . 
DO 8 1=1,М 
DO 8 I=I,M 
IF(I, EQ.J)GC TO 8 
NN=0 
DO 7 K= 1, N 
H'(NX(K,I). ЕО, МХК, Ј). АМ”. МХ(К, E). МЕ. МХСК, М1). АМО. NX(K,1) 
--.МЕ. МХК, М ))ММ=ММ +1 
CONTINUE 
NY(I,1)= NN 
CONTINUE 
С 控 对 称 关 系 ， 形 成 什 隆 NY 的 十 三 角 部 分 ， 
DO 9 I=2,M 
DO э Г-1,1--1 
NY([,1)= МУ, i} 
C ШНА А ЕНОТ МҮ 2 

WRITEL2 А ///лаХ, А) ) RR АНК ARAR EE 

DO 10 1=1,М 

10 WRITEC:, 104 X NY(I, J), I= 1,NM) 

C ВИНЯЫРЫН ЫҚ ХАҚ SEIS. 


с» п 


р 


са 


сә 


DO 11 !=1,M 
11 KX(J)=0 
Ç 进行 总 重病 选 计 算 MM yD W Ja RJ ЗЧ ЯКЕ ДА. 
MM=M 


рО 18 К--1,М--1 
С Ивент, 
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C 


12 


14 


15 
105 


16 


DO 12 ]=1,М 

NY(M1,1)=0 

DO 12 l=1,M 

IF(KX{I). EQ.1)GO TO 12 
NY(Mi,])=NY(Mi,])--NY(I,]) 

CONTINUE 

H P Pt ТАН EX2. 

DO 13 І-1,М 

IF(KX(J). FQ.1)GO ТО 13 
X2(1)=FLOAT(NY(Mi,J))ZFLOAT(N *(MM — 1)) 


CONTINUE 


A E ERAS. 
DO 14 J=1,M 
IF(KX(J), EQ, ПСО TO 14 
(СХТ). UT. 10E— 10)ТНЕМ 
X3(J}=10E10 
ELSE 
X3(J)=X1(])/Z X2(]1) 
ENDIF 
CONTINUE 
输出 变量 的 筛选 结果 . 
WRITEC(2, (//5Х,А,р,А)О 857, К, КМИН р, 7 
МУКІТГЕ(2, (УХ, А, 6Х,А)) 变量 号 ', "БН" 
DO 15 I=1, MI 
ПХКХ(ІГ).ЕО.ОУТНЕМ 
WRITE(?, 10501, X3(1) 
ELSE 
WRITEC?, 106}1 
ENDIF 
CONTINUE 
FORMA T(9X, I2, F20,3) 
FORMA T(9X,12,12X, БЮ) 
选 出 起 作用 最 小 的 变量 ， 
XMIN= 10F15 
РО 16 ]= 1, М 
IF(KX(1).EQ.1)GO TO16 
IF(X3(]1), LT, XMIN)XMIN=X3(1) 
CONTINUE 
挑 出 要 别 掉 的 变量 ， 令 其 KX=1i， 并 且 剩 余 变量 总 数 MM 一 1， 


$41 


17 


18 
1: 


= 


DO 17 J=1,M 
IF(KX(J). ЕО. ПСО TO 17 
iF{RS3CT)— XMIN. ГР. ОБ-асуРНЕМ 
KX(I)=1 
ММ=ММ-1 
ENDIF 
CONTINUE 
IF(MM,EQ.9)GO TO 19 
CONTINUE 
CLOSE(C1) 
CLOSE(C2Y 
WRITEC 六 ,人 (1XX,AN\N)')' 程 序 运 行 完 闭 ! 还 继续 进行 计算 如? СҮ/М2. 
READ( *, (АУУМОУЕ5 
ТЕ(МОҮЕ<, ЕО.7Ү”. OR.NOYES.EQ. 7y”)GO TO 1 
STOP 


20 МКІТЕС ж, * ШЕТ Н o 
STOP 
END 
д. ФЕДЕ ER 
样品 数 一 10 
ПАЎ В се? 
变量 总 数 一 8 
原始 数据 表 | 
|]? ЖЕ: ЖЫ? жаз ”变量 4 ғы. ЖЕ Ф187 ИВ 
1 7.800 4,500 1.000 45.000 1.000 ‚230 .000 1,000 
2 11,900 35,900 1,000 123.900 . 000 ‚600 ,000 2.000 
3 6.300 5.700 1,000 23.000 ‚000 ‚306 1.000 
4 34.700 -14,900 .000 56.700 „000 ‚ 950 .000 
5 19.400 4.800 1,000 12,600 1.000 . 630 ‚009 1, 
6 2.000 23.800 1.000 190.600 1.000 . 830 .000 1. 
7 9.900 11,900 .000 45.600 . 000 .570 1.000 000 
8 95.700 5.700 1,000 286.400 1.000 , 280 1,000 1 
9 120,800 23,800 ‚000 45,900 ‚000 .830 1.000 
10 34.000 9.500 .000 77 400 ‚000 .300 1,000 
жы 
ПЖ 10,000 10,000 1,000 100.000 1,000 .330 1,000 1. 


1 0 1 0 0 1 


ЧЕ ЈО ІЛЕ 
Ü 
1 1 і 0 l 0 } 


0 O 1 о 0 
1 0 9 9 
] 0 1 0 1 
9 1 | ] i 
0 1 о о 0 
1 Ü ] 1 1 
1 1 о о 0 
1 о о о ù 
Ау ВИ АНЗ ВИИИ: 
ü 5 9 1 Ü 
3 Ü v k 
Ü 0 Ü Ü Е 
ооо 9 
9 0 Ü 9 J 
w Б Ü 1 11 
4 4 j 7 
ЖАКАЙ ЕН Е Г: 
Я © Е ИН A 
1 2.727 
2 1,714 
3 54. 000 
4 8.000 
5 54, 000 
6 2,500 
1 800 
ЖОҚТАН НЕН ЖРТ: 
变量 号 变量 的 六 选 指标 
і 3. 571 
? 2.000 
3 100000000000. 000 
4 10.000 
b 100000000000. 000 
5 22178 
1 СН 
第 次 筛选 计算 结果 如 下 : 
лу 857 Арза ИЕ М: 
l 5.000 
2 СӘНІН! 


4 100000000000, 000 


343 


ы 


4 16,000 
5 100000000000,000 


6 5.000 
7 В 
ЖАПА А ЖИГ: 
变量 号 арун: 
С.В] H 
2 E Ж БИН 


3 100000000000, 000 
4 100000000000, 000 
5 100009000000, 000 
6 РН 
7 ЯН 


程序 三 ” 离 群 数据 的 处 理 


—. АЕ 

在 地 质数 据 中 市 时 当 现 为 数 极 少 的 特 高 【《 低 ) 08, ТЕЖИН В OR) ш {Н 4 
这 种 数据 称 作 离 群 数据 或 帮 异 数据 。 本 程序 适用 于 对 太子 样 数 据 进行 离 群 数据 的 处 理 。 
二 、 程 序 符 号 说 明 

N 一 一 一 一 一 数据 个 数 〈 ЖЫ 小 于 5000 1 3 

Х(50000-- 开始 为 原始 数据 ， 之 后 为 正常 数据 存放 单元 ; 

XX(5000)— 异常 数据 的 存放 单元 ; 


NN 一 一 一 一 需要 处 理 的 数据 批 数 ! 

N 一 一 一 一 一 每 批 数 据 的 个 数 ， 

XL 一 一 一 一 否定 域 的 标准 差 倍数 : 

XR 一 一 一 一 理 完 域 的 修正 系数 ， 即 原 否 定 域 的 增加 售 狼 ? 

КМ---- 直方 图 的 分 组 数 ，KM 二 5 一 一 21， 在 数据 交尾 中 如 果 令 KK 二 0 时 ， 贴 KM 
BUT H Fe Pr Н ЕД. 

三 、 数 据 文件 格式 


使 用 市 程序 时 ,用 户 必 须 按 下 列 格式 组 成 一 个 估计 算 使 用 的 数据 文件 ,本 程序 数据 文 性 的 


约定 名 为 Z4.DAT， 如 果 使 用 其 他 名 称 ， 要 在 程序 捧 行 时 ， 由 键盘 录入 指定 的 文件 名 。 数 据 
ЖР A НАЛЕТ: 


— э --е=—-—-—--—-—-----—_-—_-—_— - 


NN 
N,XL, XR KM 
(X(T1),[=-1,N) 


на шыны uru шыны sr ru xa мым “GG ШЫНЫН ui w w w 


全 如， 下 而 的 数 涡 文件 (Z4 DAT ) 就 是 一 个 供用 户 检测 本 程序 的 数据 文件 ， 
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95,2.0,0.5,11 
335. 86,212. 32,151. 16,194. 92,234 53, 159.41, 107. 14,210.54, 
240. 12,709, 25,256 12,481. 15,179, 05,269, 48, 162 18,207. 31, 
117,50, 101.87, 155.44, 208.68,996. 82 213.32 233 24,175, 04, 
150.01, 92.86, 87.40, 97.00,239.12,254.93 . 159.44 104.02 
193, 52,111. 96,104, 71, 208.03,202, 92,143, 3 
311,24,343,48,217,25,216,67,442,10,282.7; 
247. 165,181. 85,216. 98,158, 14,270.76, БГ. 97,193.76, 6.58, 
297.55, 373 28 228. 82 2430 98,285, 09,311, 99,222, 
179.71,211.46, 138.85, 174.30, 100.958. 25%. 76, 183.94, 16.37, 
282.06, 99.08, 112. 11,169. 71,187. 90, 97.29, 86 53,216 17, 
241.38, 7101.35, 380.45, 184,07,228. 61, 169, 80,193, 78,217. 81. 
85.48,296.04,250.89,206.08,194.41,48:. 5%, 114,59 
ш. ЖЖ: 
ДВА" В СТЕНУ 2 2924. WRG ЕЕ, ЧЕЛ ІН, АЯН 
和 人 指定 的 文 性 和 名。 
А, МЕ ЕЛЕ ЛЕУ ЕНЕ 
PROGRAM 29004 
DIMENSION X(5000), XX( 5000) 
CHARACTER FILENA #30, NOYES 
WRITEC*, (GX, ақан YN) ) 
WRITE Ж (IX, AY Y РА TENOR ЕЕ, 
WRITE, GX ANV PD АН ОЙЫ А САН Za DAT); “| 
READ( *, (А) )FILEN A 
IF(FILENA. EQ.” “)FILENA=” 74. РАТ" 
OPEN(1,FILE=FILENA ) 
WRITE( * (IX ANY Y PERAGERE ATEZ Вр. ' 
READ( ж, (AD FILENA 
ЕСЕТ ЕМА. EQ.” OFILENA='Z4, WRI’ 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= NEW") 
WRITE, ж НЕ АР A a bi, 7 
READ(1, +, ERR=7)NN 
МКІТЕСж, ж) НТВИН ОРЫН ARE Ж» ШИЙ 


= 


УЕТТЕО,жУ жк Oh жой жж? 
УВТТЕ( 2, ж) * к’ 
WRITE, ж)! = ДИНЫ ж 
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WRITE(C2, ж) * ож’ 
WRITE(2, * y жж» y ko ЖЕР ыж Ж” 
WRITE(2, 100 NN 


100 FORMAT(Z Z5X, 需要 处 理 的 数据 批 数 一 53 ) 


DQ 8 K=1,NN 
WRYTE(2,101)K 


101 БОВМАТ(//5Х,90(7 OOX, ж” 18/3, ж” /тх, ж” а Уы 12 


НЕ”, АСУ, ж” Z5X, ж” та) ж” Z5X,20(, *'}) 


ВЕДІ/1, ж, ERB=7)N,XL, XR, KM 
WRITF(2,1022N Хр, XR.KM 


102 ҒОЗМАТҰ/ ЭХ 数据 个 数 一 ІЗ 5Х, КЕЗЕН ИЕ S=, F5.55X. 


А АЕ Яң”, ЕЗ УХ, 直方 图 的 分 组 激 一 ‚13) 
READ(i, *, ERR=7)( Х(1),1=1, № 
WRITE(2,103)NN,N 


103 FORMATZ AX, 第 ТЗ, ВС Б, РУ) 


WRITEC2, 104X X1), 1=1, М) 


104 FORMAT(5X,10F12.3) 


CALL XIS N, X, X1,3) 

CALL МАР(М,Х,КМ) 

下 面 的 NS 为 样 骨 总 数 ，M 为 处 理 的 次 数 ，KS2 为 各 次 被 瞻 则 的 离 群 数据 累计 数 ， 
NS=N 

M=0 

K25=0 

TEDX. ES НН, ХРОНО ТН. 


1000 XP1=X1+5Š5 *XL 
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ХР>--Х1--5 жх], 
ТОО = 8 Оо ОҢУ СОН; 
R12 = НАУ, R23% Щр р Д.Е; 
РЕ ЬЕ ДЕН, P% AE P bH T в, 


01=0.0 
92=0.0 
DO 2 [=1, N 
Хӛ-Х(1)--Хі 


О1=101+Х5 *X35 Ж ХӘ 


2 02=02-+ 01 *X5 


1= 01,3 
02= 02 AN 
R1=U1 73 ж жз 
R2=(U27 5 x жа)-3 


Pi=1.06 KSQRT(6.0/ N) 
Р2--1,96 Ж5ОКТ(24,0//М) 
Бі«Рі-РІ жХЕ 
Рә:-Ро--РожХВ 


С 当 三 阶 中 心 抵 大 于 和 否定 域 ， 或 者 四 阶 中 心 移 大 于 和 理 定 域 时 ， 继 续 进 行 吻 出 离 群 数据 
G 的 计算 ;否则 计算 结束 . 


1F( АВЗ(В1).СТ.Р1. ОВ. АВЗ(К2).СТ.Р2)СО TO 3 
СО ТО в 
С МАНАҒЫ, ЖТА. 
3 IF(M.GE.5)2GO TO 6 
Ç РЕК КІН ВЕРЕ ЕЕ К, КОЗ ЯНАО А КА 1-0» 
Ki=0 
К2=0 
DO 5 I=1,N 
LECX(I),GT.XP1,.OR.X(1I).LT.XF2)GO TO 4 
Қіз-Кі--1 
X(K1)=X(I) 
GO ТО Б 
4 K2=K2+1 
XX(K2)=X(I) 
5 CONTINUE 
С НАН ОЙЛ ЖҮРЕДІ. 
К25$=К25- К2 
ТЕ ТУКЕ ЛИЕ К ЕАО FE АҚ. 
N=K1 
С 处 理 的 次 数 增 加 1 
=M-+1 
Pi ALIER К ЖМ. 
WRITE(2,105)M 
105 FORMAT( /3Х,20С- AEK 17,187 ОГ Z5X, TAU а, 
12, АЕ AEC ИХ," 180 7), UAZ, 20C 一 
ЖИН ЖИЕК РЕНА ИЕ 5, 
ҮРЕГТЕС9,106)Х1,5 
106 FORMAT( Z Z5X, ЕЕН", F12. 3⁄5X, ЖЕ =, F12,3) 
С МЕНШІК, МЕШХРІ,ХР2, 
ҮҮЕІТЕ(9,1072ХР1,ХР? 
107 FORMAT( Z Z5X, 离 群 数据 的 上 限 信 二 和,F12.3/A5X, ЖЫ ТВ, 
—F12.3) 
C ЯНКИ ТЕЖЕ. 


= 


=, 
t. ad 


Ғе 
+ = 


С 
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ТЕ(К1.МЕ.ОЎУВТТЕ(?,108)К1,(Х(ї),1=1‚К1) 

FORMAT{ 5X, "保留 的 正常 数据 [共有 7 ,I3， 个 ) /(5Х/10Е12,39) 
输出 别 出 的 高 群 数据 个 数 K2 及 数据 . 

ТЕ(К2. NF.0)WWRITE(2,109 )K2,(XX(I),1= 1, K2) 


109 FORMAT(/ Z5X, НИЕ ЕН RA’, №). ”/(5Х,10Е12,2)) 
计算 并 输出 下 面 的 РКЕМЕНИЛЕК ВОЛ УН ОКИ АЗ 
PK23 B ЕЛЕҢ ВОВ ОЙЫН 2230 
РКИК ЕКЕ ЛЕН КН ОНЫ АН УЗА. 
PK1=FLOQAT(K1)ZFLOAT(N3)*100,0 
PK2=FLOAT(K2)/FLOAT(NS)*100.0 
PK2S=FLOAT(K28)ZELOAT(NS) *100.0 
WRITE(C?, 1:10 )К1,РК1,К2,РК2, К2%,РК13 
110 FORMATT И 

—5Х, ВЕНЕ" 12,5Хх. М”, 810.3 
—5X WEHA E AS D, SX, ЕЕ =, Е10, 3 
-АХ, “ 划 出 的 离 群 数据 累计 个 数 一 13 ,5X， 上 四 数 轩 总 数 的 百分数 一 ,FE10.3) 
调用 计算 标准 底子 程序 ， 
CALL X1S(N,X,X1,S) 
调用 宽 行 打 图 子 程序 ， 打 印 原 始 数 据 的 直方 图 . 
САМ, MAP(N,X,KM) 
转向 标号 1000， 将 次 进行 离 苦 数据 处 理 ， 
GO ТО 1000 

6 CONTINUF 
CLOSE(1) 
СІ,О5Е(9) | 
WRITE( *#, (1X ANY АИ ЖИ (ҮМ). 
READ( *, (A) )NOYES 
IF(NOYES,EQ. TY DRNOYESEQ 'y”)GO TO 1 
STOF 

7 МЕРТЕСж, * ЕЯ, 
STOP 
END 

(17 计算 标准 差 子 程序 
SUBROUTINE X15(N, X X1,5) 
DIMENSIONX(N) 
SS 一 0.0 

DO i 1=1,N 

1 85-55--Х(1) 
X1=5S5 N 
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1Ü 


2 


(2 


Fat 


ыы 


1-2 


55--0.0 
DO 2 I=1,N 
DX=X(I)—X1 
55-55--рХжрХ 
S=SQRT(1,0 (N —1)*5SS2 
END 
ТЕ ГЕ 
SUBROUTINE МАРСМ,Х,КМ) 
DIMENSION ХОМ). XH(23), NX(21), Р 221), РР(105), Н(26), (106) 
CHARACTER W ж1,ГМ * 100 
DATA A,B,G,D Z! ЖИ 
IF(KM. EQ. 0OTHEN 
М-М/5 
IEF(MODC(M,2).EQ.0)M=M— 1i 
ELSE 
M=KM 
ENDIF 
ІБСМ.СТ.210М--21 
IF(M.LT.5)M= 5 
Mi=M+1 
XMIN=X(1) 
XMAX=X(1) 
DO 1 I=2,N 
СХ. LT, XMIN)XMIN= Х(1) 
ШХО). СТ. XMAX)XMAX=X(I) 
GONTINUE 
XL= XMAX— XMIN 
DX=XLZFLOAT(M) 
WRITE(2, I01)XMIN, ХМАХ, ХЬ, DX 


FORMAT Z Z/5X, РИМЕ = ,F12,3 5Х, ВОИН = 


—12.3⁄5X И = 812,3 5Х, ЭЯЯ БН” Е12 ?1 
DO 2 1=1, MI 

XH(I)=XMIN+DX *(I—1) 

XH(1)= XHí( 1)— DX 

DO 5 K=1,M] 

NX(K)=0 

DO 4 [=ЕМ 

[FOX ). СТ. XHK). AND ХО) LE. ХНСК+ 130 ГО 3 
GO TO 4 


‚Г 
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з МХ(К)= NX(K)+1 
4 GONTINUE | 
5 P(K)=FLOAT(NX(K))/ZFLOAT(N) 
XH(i)=XH(1)+ DX 
长 一 1 
MM=M ж5 
MM1=MM-+1 
DO 6 I=1,MM 
PP(I)=P(K) 
IF((I—1Z5*5).EQ.0)K=K+i 
6 CONTINUE 
DO 7 ісі,ММ1,5> 
7 W(I)=A 
DO 8 [= 1,26 
8 H(I)=100.0—FLOAT((I-— 1) * 4) 
WR[TE(2, (ZZ2,X,AZ11X,A)'32488J B 87, WR” 
WRITE(FM, "CA10,A4,[3, АЗ, АА, [3, Аб)” )'(5Х,Е10. 2,” 'iH+ , ,M, 


一 人 (5 日 一 一 一 一 十 A8X MI F10.2) 
DO 13 I=1,25 
W( 1)=C 


DO 3 J=2 MMi | 
IF((J— JZ 5 *5).EQ.1)GO ТО 9 
W(J)= А 
9 CONTINUE 
DO 11 Ј=1, MM 
(5100.0 *#PP(J).LE.H(I). AND 100.0 *PP(J).GT.H(!+1))GO ТО 10 
ОО ТО 11 
10 W(J)=B 
W(J-F1)=B 
11 CONTINUE 
IF(IFIX(H(1)) 10 *#10—IFIX(H(1)).FEQ.0)GO TO iż 
WRITE(2, (15X,110A1)7XW(J),I—1,MM1) 
GO ТО 13 
12 W(1)=D 
WRITE, (SX,F10.2,110A127 HCI) O W(J),1= 1,NIMi) 
13 CONTINUE 
WRTTE(2,FM)H(26),(XHí1),1=1,K,2) 
\УВЕГЕ( 2, {13X,11F10,.2) ЖХН(І),І--2,К,2) 
END | 


六 、 离 群 数 据 处 理 的 计算 结果 
需要 处 理 的 数据 批 数 二 1 

第 1 批 数据 ， 

数据 个 数 一 95 
ЖЕНЕ ЕЕ  аа2 000 
КЕНІН = 500 
EF ARHAR 


ЛЕН АЩ 95 个 ) 
335.800 212.320 151.160 
+59. 410 107. 140 210.540 
256,720 481.150 179.050 
207.810 117,500 101.670 
298.820 213,320 233.240 
92. 860 87.400 97.000 
159.440 104.020 193. 520 
208.030 202,920 143,220 
311.240 243,490 217.950 
283.730 228,270 206.420 
216.960 158.140 270,760 

6.380 297, 550 173,290 

385 990 311,990 222,070 
211.460 158,850 179,309 
183.840 16. 370 282.060 
169.710 187.900 97. 290 
241.880 101. 350 380,450 
169. 800 193. 760 217,810 
250.880 208.080 194. 410 

ТН МН = 6, 380 | 

数据 中 的 极 大 从 二 701.3850 

НЕ = 694. 970 

ЯН БИ = 63.178 

ЯЗАР, 

i J 8 = 211,629 

АЕ 25 = 104.171 

А НН = 419,972 

МС РН = 3.287 

НЕЕ (2549049. 
335,800 219,390 151,160 
159.410 107. 140 210, 540 


194 920 
240.120 
269, 490 
125,440 
175.640 
239.120 


111.950. 
202,140 


216,670 
247.190 
51,970 
228,630 
251,992 
109,980 
99,080 
85,530 
184,070 
85,468) 
497.580 


194,920 
240,129 


254, 520 
209,459 
162,180 
209.680 
150.00 
254. 830 
104. 710 
457. 150 
442. 100 
181, 850 
193, 760 
243.980 
279,710 
258.762 
112 110 
218,170 
220, 610 
296.040 
114,590 


254,024 
209,400 
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256,720 179.050 269.490 162.180 507.810 
117.500 101,670 155, 440 909,680 296.820 
213,320 233,240 175.640 150.010 92. 860 


к 
100. 00 4 
I 
I 
] 
80,00 + 
I 
I 
I 
I 
60,00+ 
| 
I 
l 
I 
49.00+ 一 
| ” ` жахххқ 
1 ж ж 
4 жа ж 
І ж ж ж 
20,00% ЖЖ x ж 
I ж ж ж x 
I қ x ж ХАЖЖАЖ 
1 ж ж ж ж ж | 
ххх * * * KEEKKKAKKKXKEKEK KIRA 


О OÇ c —— 
0.38 132.74 259.10 385.45 511,81 638.17 


69.56 195.92 322.28 448,623 571.9 701.35 


时 图 | 原始 数据 的 直方 图 


87,400 97.000 239, 120 254,830 159,440 
104,020 193,520 111,950 104, 710 208.030 
202.920 143,220 202.140 311,240 243, 490 
217.950 216,870 285,150 228.310 205, 420 
247.150 181.850 216,960 15$. 140 270.160 

57.970 192,769 6.380 297,550 175.290 
228.530 243.980 385.990 311, 990 222,070 
251,999 179,710 211.460 138. 850 179,300 


100.380 258,760 183.840 16, 370 282.060 
99.080 112.110 169.719 187.900 87,280 
86,530 216,170 241.880 380, 450 184.070 

228.610 169, 800 193,760 217,810 85.480 


296.040 — 250.890 206.080 194.410 114,590 
ЖЕНА ( 共有 ST), 
481.150 457.150 442.100 701,350 497, 580 


35а 


保留 的 正常 数据 个 数 = 30 。” 鼎 数 据 总 数 的 百分数 二 94, 737 
BIRRERIE Б 占 数 据 总 数 的 百分数 二 5,263 


BRASTER t= 5 占 数 据 总 数 的 站 分 数 二 5.263 
ТЕЛЕН = 6,280 
数据 中 的 极 大 信 二 385.990 
ЖЕНУ Е = 379.610 
Н БАНЯ = 34,510 
ЖЖ 
106,0 
} 
| 
I 
І 
ТЕТІН 
1 
І 
i 
1 
BD, DD F 
1 
I 
1 
1 
40, 00+ 
1 
I 
1 Nk 
1 х ж 
20. 00+ х ЕАК 
ХАК Аки ж ж 
5” ж ж ж х х KAXKAR 
1 ж KEREKEK x x ж KEKEKE 
КИГИ w х ж ж Ж“ Ш ЖЕЗ САНА 
0,06. 
6,38 73.40 144.42 213,44 282.48 351.48 


4,89 108.91 178.93 247.95 316.97 385.89 


НВ РЕНО 
程序 由 ”绘制 随机 变量 站 方 图 


一 ， 程 序 主 要 功能 

Ж Уа ЕВЛИ ЕН, ЖЕҢЕНИН, Ў, АНЕ ВЕ, aiaa 
TREER: HETUS HRR DAAE, DiR EN e 

=. ВЕЯНИЯ 

NN 一 一 一 一 需要 处 理 的 数据 批 数 ! 

N 一 一 一 一 一 每 批 的 数据 个 数 ( 要 求 N 小 于 5000 ) 3 

X (5000-Е; 

XH(22) —— HEA E PRI AL СЖ}; 

NX(21) 一 一 各 组 的 频数 ; 

552 


P(21) 一 一 一 各 组 的 频率 
F(21) 一 一 一 备 组 的 累计 频率 
НС26) 一 一 一 直方 图 中 的 概率 间隔 值 ( 纵 举 标 ) з 
У/(100)------- 打 图 时 的 字符 存放 单元 ; 
一 一 一 一 一 一 直方 图 的 分 组 数 ，KM 一 5 一 21， 在 数据 文件 中 如 果 令 KM=0 时 ， 出 

KM 的 值 自 程序 自动 生成 ， 刀 果 分 组 数 为 侦 数 时 ， 则 自动 减 1， 使 分 

组 数 为 奇数 ， 以 便于 显示 峰值 。 


КМ 


三 、 数 据 文件 格式 | 
ВАЖЛИ, ИЛ g РЯ АНТЕННЫ, ЖДЕ SY PP 
的 约定 名 为 25,DAT， 如 果 使 用 其 他 名 称 ， 要 在 程序 执行 时 ， 由 键盘 录入 指定 的 文件 名 。 数 
据 文件 要 按 日 由 格式 将 输入 数据 按 行 排列 如 下 ; 


ii 


本 程序 输出 交 忻 的 约 完 名 为 Z5, WRL, ЛЕЛ Ж Жа, 


N,KM 


mie wm VF шык шын ы 


pr wik w ar wi u a w a aa m ara ЫЫ W w wao wn 


.19, 71.24, 


‚30, 83.43, 


-07,181.68, 127, 
.25,182.28,220, 
,42, 84,92,129, 
88, 
‚68, 91,96, 82, 
.10,275.54, 175, 
.44,148,99,1У2, 
.50,135,75,183, 
.92,178.52,118. 
95. 
.39,522,61,314, 
77.30 ,266.53,222. 


80,167. 
14,418, 
72,171, 
82, 80. 
88,133. 
34, 168. 
29,130. 
59,217. 
13,151, 
67,147, 
21,101, 
83,183, 


17,205. 
55,154. 
04,236, 
25,193. 
17,157. 


52,547 
17,208 
63, 322 
27» 


77,103 


99,172 


. 325 
45,203. 


69,1354. 9: 


15,239. 
54,165, 
16,219. 
32,120, 


60,232, 
‚бё, 
.65, 281, 
$3. 


41, 


49,226, 


81. 
24,122,93,171, 
‚84 442 42,101, 


12,135, 


07,188, 


70,115. 


21,164. 


70,187. 
82,1523. 


05, 197. 
08.160. 


30, 12. 


. 11,180. 
03,180. 
95,140, 
81. 
14,308, 
31,172. 
42, 4. 
15,223. 
34, 14. 
939,177.92 


Tis 


64,195 


02 


‚б, 


— += вы і---Ш 0—8 e um == r a r j шты F => m => a m ar wa ra w ымыны шш а дш = a шыр] дыры] „з -— 


m. HARAN 


入 指定 的 文件 名 。 
Б. ЖЫМИЯ АЛЕНЕ 


PROGRAM 79005 


机 


在 程序 


Hirti, Шале 


COMMON Х(5000),Х1Қ22),МХ(21),Р(21),5(21)0,РР(105),ЕЕ(105), 


Н(26), (106) 
CHARACTER FILENA ж30, NOYES 
| WRITEC*, (1X,301H NO9 
WRITE( *,”(1X, А)’ 
WRITE( *, GX AN 请 输入 您 的 数据 文 性 名 [约定 名 Z5.DAT , / 
REAP( * СА) ТЕМА 
IF(FILENA, ЕО.” ")EILENA= Zs. DA T 
OPTEN(1,FILE=FILENA) 
МКІТЕС ж, ІХ, АМУ) АЛИН ШАТИ WRD 7 
READ ж, "(AD )FILENA 
ІЕСЕТОЕМА EQ.” 7), ЕМА = ZS. WRI 
ОРЕМ 2,ЕП,5= ЕП.ЕМА, STATUS= NEW”) 
WRITE ж, ВЕЛО, ' 
ВБА ОС, * ERR=3)NN 
WRITE +, * yY FRR MENTRES ; 请 等 待 ， ， 


WRITE(2, * Y EOE kokok okok kopok ж R OR kook yk ° 
МВТТЕ{2, ж) kz a 
WRITRC2, ж)” k RMRI ДАЯНА IU ТР * 
WRITE(2, +} х; ж” 
WRITE(2, ж) ими S он ЖОЖ k R sn Жожсу okop mow’ 
WRITE(2,100)NN 


100 НОВМАТЕ/БХ, ЗАКИД", 1%) 
DO 2 КЕТ, NN 
WRITEC2, 101)K 
101 FORMAT(//5X,20( =) 5X, FBC '),' EBX, ж? 207 “), “第 和 
一 12,“ 批 数据 和 .40 人， 人 5X k 8U l), k7/5X,20( ж”) 
READ(i, ж, ERR=5)N, KM 
ҰҮЕКІТЕ(2,10202М,ҚМ 
102 ҒОКМАТ(//5Х, ИИА, I3/5X, НИНА ra) 
READ(1, *,ERR=3XX(1).1=1, N} 
WRITE(2.:032NN,N 
193 FORMAT(//5X, 357, 13, "НЕВЫ СА”, 15, 7507) 
\УУКТТЕ(2,104)(Х(1),[=1:,М) 
104 FORMAT(5X ‚10Е12.3) 
CALL XiS(N) 
CALL МАРСМ,КМ) 
2 CONTINUE 
GLOSE( 1) 
(1,05Е(2) 
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WRITE( ж, (ах,АМУУУ 程序 送行 完 六 :5 还 继续 进行 计算 四 ? [Y/N]: ” 
READ( * СА )МОҮЕЅ 
IFCNOYES. ЕО. YY.OR NOYIS EQ. y')GO TO 1 
STOP 
3 WRITE( *, «УХ! ' 
STOP 
END 


( 1› ЖЛ ЕМЕН T EE 


SUBROUTINE XIS(N) | 
COMMON Х(5000),ХН(22}, NX(21).,P(21).F(21),PP(105),FF(105), 
—H(26),W(108) 
65--0,0 
DO 1 [=1,М 
1 $3$=8$-- X(I) 
Хізч55/М 
$$=0.0 
ВО 21-1,М 
DX=X(1)—X1 
2 SS=3S+-- DX ж DX 
ӛ2-а(1,.0/СМ--1)) *59 
 S=SQRT(52) 
(з= Xi 
ҮҮКІТЕ(2,101)Х1,82,5,С 
101 FORMAT(//5X, “平均 值 = ,F12.375X，/ 方 盖 一 ,112,9/5Х, О #=”, 
—F12.3/5X, ЕЙ -”,Е12,3) 
END 


《2 ) 宽 行 打印 字 特 济 子 程序 


er a) 


SUBROUTINE МАР(М, КМ) 
COMMON Х(5000), XH(22), МХ(93» Р(21), Е(91), РР(105), 
—Е (105), Н(98), W(106)2 

CHARACTER W #1, ЕМ *100 
DATA А, В, CD/’ ,ww* I, + 
IF( KM. EQ.0 THEN 

М==М/5 

IF(MOD(M, 2),ЕС).0)М=М-1 
ELSE 

M=KM 
ENDIF 
[FCM.GT.21)M= 21 


IF(M.LT.,5)M=5 
М1==МЇ- 1 
XMIN=X(1) 
ХМАХ-Х(1) 
DO 1 I=2,N 
IF(X(D.LT.XMIN)XMIN = X(I) 
IF(X(ID. GT. XMAX)XMAX=X(1) 
| CONTINUE 
XL=XMAX—XMIN 
DX=XL/FLOAT(M) 
WRITE(2,1012XMIN, XMAX, XL, DX 
101 FORMAT(//5X, ВИ МЕ”, Бі2,3/5Х, НИНЖИН =", 
一 F12.3/5X，! 数 据 的 极 差 = 1, Е12.3/5Х, “分 组 区 间 值 二 , Fi12.3) 
DO 2 1=1,M1 | 
2 XIKDSXMINŁDX *(I—1) 
WRITE(2, 102)Мі, (ХЕС), I=1,M1) 
102 FORMAT(//10X, АРС Н (д, 12, AAN (5Х, 10Е12.3}) 
ХН(1)= ХН(1)—– ОХ 
S=0.0 
DO 5 К=1,М1 
NX(K)=0 
DO 4 1=1, М 
[ЕСХа).СТ.ХНСК).АМО, Х(Т) ГЕ. XH(K+1))GO ТОЗ 
GO ТО 4 
3 NXX(K)=NX(K)+1 
4 CONTINUE 
P(K)=FLOAT(NX(K)VFLOAT(N) 
РСК )=1.0—$ 
Б S=S+P(K) 
XH(1i)=XH(1i)+ DX 
ҮҮКІТЕС(?, 103)М, (Р(1), I=1,M) 
103 FORMAT(//5X, НЯ СМИ”, 12, “个 值 ESX, 10F12,3 ) ) 
WRITE(2,104)M,(F(1),1=1,M ) 
104 FORMAT(//5X, /各 组 的 累计 频率 全 (总 计 息 12, SB) /(5X, 10F12./3)) 
K=i 
ММ=М *5 
ММ1=ММ-Е1 
DO 6 I=1, MM 
РР = РСК.) 


34% 
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FF([I)=F(K) 
ІБ((І--І/8 *#5). EQ .0)K= K+1 
8 CONTINUE 
DO 7 I=1, ММ1, 5 
7 W(I)=A 
DO 8 I=1, 26 
8 Н(І)-100,0-ЕМОАТ((1--1) ж4) 
WRITE(2, (//20Х, А/УЫХ,АУУМЕОЖЕЖЕ)!, Жын” 
WRITE(FM, (A10, Аа, ІЗ, А9, А4, 13, AGY У(5Х,Е10.2, 2118 +, 
-”, М, ЕН, Z%X," Mi, "Гао, 2), 
DO 13 [=1, 25 
М/{1)=С 
DO 3 J=2, MMI 
IF((J—J/5%5). EQ .1)GO ТО 9 
W(TJ)=A 
9 CONTINUE 
БО 11 J= i, ММ 
ПЕ( 100.0 *PP(T) Г.Е. НОГ). AND 100.0 *#PP( J),GT НСІ 1))GO TO 10 
GO ТО 11 
10 W(J)=B 
W(J+1)=B 
11 СОМТИМОЕ 
IF(IFIX(H(1))10 *10—IFIX(H(TI)). EQ.0)GO TO 12 
WRITE(2,”(15X,110A17X W(1),f=1,MM1) 
GO TO 13 | 
12 W(1)= D 
WRITE(2, (5X, Е10.2, 110A1)')H(I), (WO, 1=1, MM1) 
13 CONTINUE | 
WRITE(2, ЕМОН(96), (XH(1), I=1, K, 2) 
WRITE(2, (13X, 11F10.2) (ХНС), 1=2, K, 2) 
МҮКІТЕ(2,//20Х,А/11Х,А) ФИН)”, И 
DO 14 І--1, MM1, 5 
14 W(I)= x 
DO 19 I=1, 2: 
W(i)=C 
DO 15 J=?, ММ! 
[К(Җ(1—1/5*5) ЕС) 1)GO ТО 15 
Ww(J)= À 
15 CONTINUE 


DO 17 f=1, MM 
И 100.0 *#FEFF(J).LE НОГ. AN D, 100.0 *FEF(J). GT. H(I+1))GO ТО 16 
GO ТО 17 | 
16 W(J)=B 
W(J+i)=B 
г CONTINUE 
ТЕСІБТХІН(І))/10 *k10—IFIX(I0I1)) FO.0)GO TO 18 
WRITE(2, (C15X ,110M1) XX W(J),1= 1. MM1) 
GO ТО 19 
18 \(1)= D 
WRITE(2, (5X.F106 2, ола OI, СМЛ), ігі, ММ1) 
CONTINUE 
WRITEC 2 FM)H(26), (XH(I), Ізі, K, 2) 
WRITRC2, ^(13Х 1110.2)” Х НГ), Із«?, К, 2) 
END | 
六 、 纵 制 随机 变量 直方 图 的 计算 结果 
ан И {ЕЛЕЕ = 1 
На: 
数据 个 数 二 9; 
百 方 图 的 分 组 数 一 D 
党 1 批 数据 《总 其 95 个 ) 


ыла 
= 


2 


285.070 181,680 127 869 167.170 205 690 
184.950 90.779 180.069 202,260 183,280 
220.740 419,530 154.760 239,716 138 090 
180. 130 98 420 84.920 129 722 171-040 
236.540 165.070 188.950 140.960 118 190 

71,240 69 920 80,250 193,760 219,700 
115,710 81,440 164,660 91.960 _ 83.350 
183.170 157.320 120.210 164,740 388.640 
253.100 275.540 175.340 168.550 ЗАТ. 600 
232.700 187.310 172 650 204.440 149,990 
172.290 130.770 208.870 41.820 153.420 

4.650 221 500 135, 750 183.590 317.630 
322,650 281.050 197 150 223.930 154.920 
178,590 118.730 151.570 89. 190 326.080 
160,940 14.410 245.300 83,430 95.670 
147.770 163.320 81.300 72,990 177,580 
201,390 522 610 314.210 151. 430 203.240 


132.230 171.640 195.670 77909 266.539 
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222.830 183.950 172.240 442, 420 191.020 
{В =177.005 
Ж 255-7254,109 
标准 差 一 85 175 
И ЖЖ == .481 
数据 中 的 极 小 值 = 4,650 
数据 中 的 极 大 值 = 522.610 
数据 的 极 差 二 517. 960 
分 组 区 间 值 二 27,261 
分 组 区 间 共 (总计 20 个 值 ) 


4.650 31.911 59.172 65.433 113,634 
140.355 168.216 195,477 222,738 249,999 
077.260 304.522 281,783 359.044 386.305 
413.566 440,827 468.088 495.349 522. 610 
各 组 的 频率 值 (总计 19 个 值 ) 
‚021 ‚011 „105 ‚06 ‚105 
‚168 „200 ‚126 ‚ЭТА 0239 
‚021 ‚02] ‚011 ‚011 „000 
„011 „2011 ‚000 011 
概率 
100, Gi + 
1 
I 
I 
I 
#0, 01+ 
| 
I 
I 
| 
60,001 
I 
I 
1 
! 
40,00+ 
| 
1 
| 
I 
20.00+ жекжекжкинж 
| ж к Хххжаж 
I Жк жез x ж ж 
1 ж хаҡын ж ж x ккк 
KAAR A ыр] * x x x ж ж Же ЖИК AE A АЕ КАГА я жек ЕЧ хы ш 


L aa s 
~. 4,55 58.17 113.69 168.22 292,74 277.26 331,78 196.20 440,93 492,25 
21.81 26.43 140,38 155.48 250.00 304.52 359,04 413.57 158,09 522,61 


HR ТЕлТЕЛІЕ 
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各 组 的 累计 频率 值 ( 总 计 19 个 人 ) 


1,000 .979 ‚968 ‚863 800 
‚695 „526 326 ‚200 126 
095 074 052 0429 032 
0%? 021 011 013 
ж 
190. 00 жскс зс АСР 
I ж ж ж 
І ж ж ж 
| x * KENEK 
I ж 出 k K 
ДЕРІ, > E ж хаж 
І ж ж ж x x 
1 + x x ж ккк 
[ ж ж ж ж к x 
1 ж ж w ж ж ж 
60.004 ж ж ж А ж ж 
1 x * * x x ккк 
I хх ж ж ж ж ж ж 
1 x ж ж x” ж ж ж 
1 ж х ж Ж Жж ж Ж 
40,00 x x ж * x * ж 
1 ж ж x ж x x жик 
I Ж Ж ж ж ж ж x x 
I x x ж ж ж ж ж ж 
1 x ж ж ж ж * х ж 
20.00 x ж ж Ж ж ж ж ежи 
I ж ж * w ж * * * ERRER 
I x x ж ж ж ж ж ж ж жжежігк 
1 ж x x x ж ж x ж ж x WAKAK 
I ж % ж ж ж ж ж ж ж ж ж ж ж t t P t k $ + Q  ужғылжтанжыл жағы 
Ш a +. —— L ——— s r 
4.05 50.17 113,88 188.22 222,74 277.26 3451.78 386.30 440.83 495.48 
31.91 88,42 140.96 [95,48 250.00 404.58 359. 04 419.37 408.09 272.61 


НЕА ЯР КЕН 


程序 五 ”打印 三 角 坐 标 图 


一 ， 程 序 主 要 功能 

本 程序 可 以 将 具有 三 个 变量 的 一 组 样品 打印 成 三 角 尝 标 周 。 
二 、 程 序 符号 说 明 

NN 一 一 一 一 一 一 需要 处 理 的 数据 批 数 ; | 

ХУ 1000,3) МАИ: ЕТИМ): 
Х(122) 一 一 一 一 多 方向 的 坐标 ; | 
Y(62) 一 一 一 一 一 Y H іні) 35 ER; 
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=. RELHA 

ЕЛЖАН, ро УНИ Aa k T Pk ИЛИ ЛЕ ИИ» À FEP ВОС 
AERA DAT, WEER RER ЛЕНА, НЛО AE DU R. i 
据 文件 要 按 自由 格式 将 输入 数据 按 行 排 列 如 下 ; 


танинан нау на, она наи наи ë нан анан анан ан НЕН Н НӘН НӘН НӘН НӘН. y рар M 


N 


mk КА „шш — mir ғына нына ma u a m° mhG aa a a m mm x длины m w 


0.0, 09,0,100,0, 
5,0, 5.0, 90.0, 
10.0,10.0,80.0, 
15.0,15.0,70.0, 
20.0,20,0,80.0, 
25.0,25.0,50.0 


30.0,30.0,40.0, 
35.0,35.0,30.0, 
40.0,40.0,20.0 


45.0,45.0,10.0, 
50.0, 50.0, 0.0 
四 、 计 算 结 果 输 出 
本 程序 输出 立 件 的 约定 名 为 Z6 WRI, МЕНЕЕ, Ж ЕРЕ ЩТ, ВЕ 
АВЕ. 
т. ЛНЕЯЖ&ЕИНЕЕЯ 
PROGRAM 79006 
COMMON ХҮ7(1000,3), X(122), У(62), М (61,121) 
CHARACTER FILENA *30, W, NOYES 
і WRITE( ж, (1X,300(01H NOQ 
WRITE( ж, (аХ,А)УУ ИЛ ЯШ ЛЕ’ 
WRITR( ж, ‘(1X,A\)》)' 请 输入 您 的 数据 文件 名 [约定 名 Z6.DATI，* 
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READ{ ж, ҚАУУЕП,ЕМА 

IF(FILENA. EQ.” J FILENA= 26,DAT! 

OPEN(1, FILE=FILENA) 

WRITE( *, GX ANV Y 请 输入 您 的 输出 文件 和 名 [约定 名 QZ6. МУВИ, , 
READ( *, (A) )FILENA 

IF(FILENA.EQ. ” “")FILENA = ”Z68, WRI’ 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= NEW). 

WRITE( ж, ЖУ ЕЖ A 25 8] = f ЖІК COS KA НЫ” 

READ(1, %, ERR=5)NN 

WRITE( *,* )' 开始 给 制 三 角 疼 ; ШЕНІ” 


WRITE(2, *)’ k k k 9 R Rk OR 9 2 kk ЖЖ жж ж” 
WRITE(2, %) Ж ж” 
WRITE(2, %)” ж ЖЫЛАНЫ Ж *' 
WRITE(2, *)’ ж ж. 
WRITEC2, *)’ kokok k $ ЖЖЖ ЖЕЖ Жж” 


WRITE(2, 100)NN 
100 FORMAT(//5X, ЖӘКЕН) ЛЕҢ = 3) 
DO 4 K=1,NN 
WRITE(C?, 101)K | 
101 РОКМАТ(//5Х, 206 *')/5X, ж” е АХ, k АС Та, 
—12,'4 ЖЕ A ж ОХ, ж”, 7 7), ж ”/5Х,20( 7 ж”) 
READ(1, *, ERR=5)NS, КК 
WRITE(2, 102})NS, KK 
102 FORMATU /5X,' 本 批 数 据 的 数据 种 类 = 二“, 13/5Х, "Я ЖВНЕ ЭКЕ“, 
—1[3) 
CALL СОМРО(КК) 
ЮО 3 L=1, N5 
КЕДІКІ, * ,ERR=5)N 
READ(1, *,ERR=5X(XYZ(1,J),J=1,3),1=1,N) 
WRITE(2, (/лах,АЛ?,АУУ 57, L, ЖЕНЕ? 
WRITE(2, (/5Х,А,%4Х,А,1Х)) ВА, EX У’, ЗА 
DO 2 1=1,М 
2 WRITE( 2,193), (ХУ, Г), =1,3) 
103 КОВМАТ( ЭХ, 13, 1Х,10(ЁЕ10.3,1Х/13Х,10(Е19 3,1X))) 
3 CALL СОМРКМ,Г.,КК) 
CALL СОМР(КК) 
4 CONTINUE 
CLOSE(1) 
CLOSE(2) 
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WRITE( ж, GX, ANY VEFEZ BARGHAN? [Y/N] / 
READ ж, (АУЭМОҮЕ5 
IF(NOYES. EQ.’ Y’ .OR.NOYES. ЕО, 'у')СО ТО: 
STOP 
5 WRITEC *, ЖУ RRRA ' 
STOP 
END 
( 1 ) ШЕЯ 
SUEROUTINE СОМРОСКК) 
COMMON ХҮҰ%”Х(1000,5),Х(192), Y(62), W(61,121) 
CHARACTER *1 W 
DATA А,В,С/” 7,7,7 
II=KK/2 
JI=KK+1 
DO 4 [=1, П 
Г1= 1—1 
NI1=MOD(I1, 5) 
ЖЮ= П+1-1 
Ј1= 3041 
J2=II+I 
J3=J2—J1 
DO 1 J=1,J] 
W(I,J)= А 
IF(N1.NE.0)THEN 
DO 2 J=1, J3, 10 
J4= J Jo-F J 
15=J4+ Ni *2 
ҮҮСІ, ТАЗ С 
2 мІ, Ә-С 
W(I, J1)=8 
W(I, J2)=5 
ELSE 
DO 3 J=Ji, Ј2, 2 
ҰҮСІ, J)=G 
У, Jji)=B 
УСТ, 12)==8 
ENDIF 
CONTINUE 
И == 11/5 


ұғы 


сю 


1» 
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= 
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DO 5 Ізі, H, ПІ 

J1=II—I 

J2=II--3--1 

W(I, J1)= 0” 

W(I, 12)='0' 

W(1, 11—3)= 1° 

W(1, 11—92) = 0” 

W(1, 1+3 )== 07 

W(III+ i, П-ІП-2) 人 
WII 十 1i，TI 十 Ti 十 3 一 2 
Мж 2+1, II—I 4 202) 6’ 
W(III жать ППЕК 24-3)= 4, 
W(IH 341, И-ИГя 3—2)= "4 
W(IH%3+i, ПУП 3+3)= 6’ 
ТИХ 4+1, І-ШІ 2 4—2)=!2/ 
(ТИ +441, HHIH w 44+3)= 8" 
DO ё J= 1, JJ 


О W(II+ 1, J)=A 


DO 7 J= i, JJ, 2 
ук, J)=B 
END 


( 2) 确定 数据 在 图 中 位 置 的 子 程序 


| 


к> 


SUBROUTINE COMPI(N, L, КК) 
COMMON XYZ(1000, 3), X(122), Y(62), W(61, 121) 


CHARACTER жі W, В(10) 


DATA В/'А’, B,C D E, E, G, H l,j/ 


{=КК/2-+1 

Ilis- 

JJ=KK-+ 1 

JJ1= JI+1 

КК1=КК/2 

DO 1 1=1, 11 

Ү(1)= 100.0--(100.0/КК1) *(1—1) 
DO 2 J=], JJl 
X(J)=(100.0/KK)*(J—1) 
Ү(1)=Ү(1)+1 


. X(1)=X(1)—1 


DO 6 [= 1,1i 
Ji=II—I 


969 


а] 


т 


с: CAH 


A 


| 


DO 6 K=1,N 

ІРОХҮЯ(К,1) LE УГ). AND.XYZ(K,1). GT YIU+IDGO TO 3 
GO TO 6 

DO 5 J=1,1] 

IF(XYZ(K ,2).GE,X(J). AND, XYZ(K,2).LT.X(J+ 1))GO TO 4 
GO TO 5 

МСТ, j+J1)=R(1.) 

GO TO ë 

CONTINU E 

CONTINUE 

Y(1)=Y( 19-1 

X(1)=X( 1)+ 1 

END 

ЭНЕН E F EY 

SUBROUTINE COMP2( KK) 

COMMON XYZ(1000, 5), Х(122), Y(62), УҮ(61, 121) 
CHARACTER *1 W, ЕМ 400 


К=КК/ 10—53 
П--ҚҚ/2 

[1 二 1 十 1 
Пӛзе І--6 
Jij=KK+ 1 
LL, = R *2+4 
[1,1#==Л,+1 


WRITE(FM, (АЗ,1#,А1,А15)/ YOZIL, ХХ”, НЕА 
WRITE(?2, ЕМ) 

WRITECFM, (A2,13,Al, ASY )/(//,118,”Х',',1НҮ} 

МВІТЕ(2, ЕМ) 

ВО 11=ь П 

WRTITE 2, (6%, 121A1) X W(I[I,J),]= i, JJ) 
МЕТЕЕМ, '(А11, 13, АЗ, АЮУ Y (2X,4HZ 0, JJ Al. 6H 100Х)/ 
WRITF(2, ЕМАС 1, J),f=1, JJ) 
ҮУУБІТЕ(ЕМ,/(Д10,12,А5,А6,12,А5,А68,12,А5,А6,12, А5,А6,12,А5, 


-А5) У (4Х,3Н 00, ,LL, СІН )',',2H80, ,LL, GH ), ,2Н60,”, 
LL (IH Y,’ 240,’ ,4 СІН у," ,2H20, ДАЛА, (1Н у,’ анау 


WRITE(2, FM) 
END 


六 、 打 印 三 角 图 前 计算 结 是 
需要 处 理 的 数据 批 数 = 1 
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ЖИК. 
本 批 数据 的 数据 种 类 一 ? 
ЕЯ ШИШ = 100 


w x 
ж ж 
ж Ж 
x Ж 
ж... ж 
x Ж 
ж . ж 
x А Ж 
“ ж 
Bw ..* 20 
ж . E 
ж . . А ы 
ж Ж 
ж А . ж 
Ху , , аа ` x 
ж a ‚ К 
ж . + 
ж . N ` 
$ . ы 
bi x = = r * x Fm + < а = = =“ к "ол а оз ‚ я 40 
ж. N . ж 
ж = 
* . . | ж 
ж к 
w, | a . С 
ж _ ж 
ж А ‚С x 
ж ` ` ж 
* бо . - x 
40.2... ........ ж БО 
ж . _ x 
ж B w 
ж x 
ҡ . . ©. . . . * 
WB я 
ж . :x 
ж ОА x 
ж А a Ж 
ж бо. - * 
Ш>... . А. roa ......... ж 80 
x . .. x 
ж . . A ж 
ж x 
Ж ， А x 
ж A . Ж 
Ж ж 
x „А . я 
ж ， , . ж 
СОАхххкаххххххххк жек ххх жи кж хк ккк ж ххх ххх ужу жж х жу х= ж ЖОГУ] Х 
100 80 的 40 20 (1 


{в =A 
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第 1 条 原始 数据 表 


样品 序号 变量 X 变量 了 变量 多 
| ‚000 „000 100.000 
2 5.000 5,000 90.000 
| 10.000 10.000 80,000 
4 15,000 15,000 70.009 
5 20.000 20.000 60.000 
6 25.000 25.000 50.000 
Не 

FE U P № 变量 XX 变量 站 я, 
_ 30.006 30.006 40.000 
2 35,900 25,006 30.000 
3 40.000 40.000 20.000 
ЗЕ 

P n PF 5 TBA СНУ Ен 
| 45.000 45.000 10.000 
2 50.000 50.008 009 


程序 六 ”一 元 线性 回 妇 分 析 


一 、 程 序 主要 功能 | 
ВА ЯЛТ ЕН р B EX Z ШИИ ТЫНА ЖШ Е И ЖИН 
к. | 

( i) 本 程序 可 以 根据 已 知 的 mn 对 观测 数据 ( Xi, Yi) (ісі, 2, +, М) ЕЕ 
Y 与 自 变 量 X 之 间 的 一 元 线性 回归 方程 , 即 ，Y = 二 A 十 BX 方 各 中 的 待定 系 煞 是 按 最 小 二 乘法 
计算 的 ， | 

(2) 本 程序 的 计算 结果 存 入 输出 文件 中 ， 可 由 宽 行 打印 机 和 输出， 其 中 包括: 原始 数据 
家 ， 一 元 线性 辐 归 方程 式 及 图 形 等 ， 其 中 的 预测 上 ，、 下 限 方 程 是 按 枉 入 标准 闫 入 计 的 预 泥 什 
范围 ， 即 ， 对 于 每 个 X 值 ， 其 对 应 的 Y 值 出 现在 上 、 下 限 方 稳 之 间 的 可 能 性 为 95 Ф, 

( 3 ) 逝 建 立 的 国 归 方程 是 否 有 意义 ， 可 出 相关 系数 R 进 行 检验 ， 如 果 了 类 于 杜 信 水 平 下 
的 检验 值 ， 则 认为 回归 方程 上 意义， 否则， 认为 方程 无 意义， 

(4) 对 于 新 的 求知 样品 ， 可 将 X 值 代入 回归 方程 Y =A 十 BX 求 出 Y 的 信 计 倘 。 

二 、 程 序 符号 说 明 | 


ХҮ(500,2)— — ИЕ, Ме ЕЮ, Муха, НО: 
第 一 列 ， 因 亚 量 放 在 第 二 列 

X(51) 一 一 一 一 宽 行 输出 图 形 的 X 轴 刻度 ; 

Y(26) 一 一 一 一 ЯНУ H 

W(50) 一 一 一 一 图 形 输出 的 字符 单元 ; 

YY0(26) 一 一 一 回归 方程 的 内 存单 元 ; 
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YY- — -Hm LW Ар Tr iË >ü 
YY226) 一 一 一 预测 下 限 方 程 的 内 弃 单元 ; 
FILENA *#20— М; 


A 一 一 一 一 一 一 ИНД, 
B 一 一 一 一 一 一 ІНІҢ ЖЕНУ E; 
民 一 一 一 一 一 一 相关 系数 。 

三 、 数 据 文 件 格式 


使 用 本 程序 时 ,用 户 必须 接 下 列 寿 式 组 成 一 个 供 计 算 使 用 的 数据 文件 .本 程序 数据 妇 忻 的 
欧 定 名 为 D1I 一 1.DAT， 如 果 熏 用 其 他 名 称 ， 要 在 程序 执行 时 ， 出 键盘 水 和 指定 的 文件 Жа 
汝 据 文件 要 按 已 由 格式 将 输入 数据 按 行 排列 如 下 ， 
N, NN 
((ХҮ(1,7),7=1,5),1=1,3№) 
ХУСТ, 1),1=N+1,N+NN+ 1); 
注 ， 方 括号 7 了 中 的 数据 为 选择 项 


bbl e umn .-с=-<-+—_+—_—_+—_—-—— 


— us ¿s = G“ гань ынны НЫГЫ ШЕН Шы rr 


四 、 计 算 站 果 输 测 | 
本 程序 输出 文件 的 约定 各 为 D1 一 1. МАТ, АНАЛ, ЕВ D), HH BE 
盘 录 人 六 指定 的 文件 名 。 
五 、 一 元 线性 回归 分 析 主 泾 序 
PROGRAM С9001 
COMMON ХУ(500,2}, (51), Y(26),YY0(26), VY Ц 28), YY2(26) 
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CHARACTER FILENA #20, NOYES 
1 WRITE( *,'(1X,30( H )N)) 
WRITE( * ,”(1Х,А)”)’ — mA tB Eai 
WRITE( ж, (1X ,AN\)》 请 输入 您 的 数据 文件 名 [约定 名 D1 一 1, DAT],* 
READ(C *,' (AY )FILENA 
IF(FILENA.EQ, ” “)FILENA=” D1i— 1, DAT 
OPEN(1,F1LE=FILENA) 
WRITE( *, (IX, ANY 7 请 输入 您 的 输出 文件 名 [PE Di— 1. МА," 
READ( *,’(А)’)ЕП.ЕМА 
IF(FILENA. EQ.” “)FILENA=”D1- 1. WRI 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= МЕМ") 
WRITE( ж, 本】 开始 读 入 回归 分 析 的 原始 数据 ;* 
READ(!1, *, ЕКВ =2)М, ММ 
КЕДІКІ, *, ЕКВ =2)( (ХУСТ, Г), =1,2),1=1, М) 
WRITE ж, 站 站 开始 进行 回归 分 析 计 算 : 


WRITE(2, жу k 3k Ok 3 Жж Жж А жж? 
WRITE(2, жу ж ж” 
WRITE(2, ж) ж —)%%Т [ДИЛЕ +’ 
ҮУЕРТІ(2, +) Ж ж” 
WRITE, * ЖЖЖЖЖ Ж Же Ж жш ж жж” 


WRITEC?2, 1013М, NN 
101 ҒОҚМАТ(//5Х, Ж ЫНЫ.” ,I3/5X,' ЖШ ШЖ.” 3) 
WRITE(2, (//A)’ Y 原始 数据 下 人 
WRITEL2, 102XI,(XY(1,J),J= 1, 2), I=1, М) 
102 ГОКМАТ(/5Х,' 57, 8X,' ХІН’, 8Х,"Ү{ /5х, ЕН: "У 
—(6X, 13, 2Е12,3)) 
IF(NN .NE.0)THEN 
N1i=N+1 
NN1=N+NN 
READ(1, ж ХХҮ(1, 1), I=Ni, NN1) 
УУЕТТЕ(2, 103)(1, XY(I, 1), I=N1, NN1) 
103 ҒОҚМАТ(5Х, ЖА. /(6X, Із, Е12.3)) 
ENDIF 
CALL YYXX(N, NN) 
CLOSE(1) 
CLOSE(2) 
WRITE( ж, (іх, ANY Y EFi fA, ЖЫЛТ ЕШ» [YAN] 
READ( ж, САУОМОҮЕВ 
IF(NOYES.EQ. Y OR .NOYES.EQ. 7 )GO TO 1 


ЭТОР 
о ЖҮЕТТЕСж, ж)” ЮГ УРИ” 
STOP 
END 
(1) та [Hl i T ЕЯ 
SUBRGUTINE YYXX(N, NN) 
REAL LXX, LYY, LXY 
OMMON XY(500, 2), X(51),Y(26), YYe(26), YY (26), YY2(26) 
SX=0, 
ЗУ 一 0， 
OXY=0. 
SX2=0, 
SY2 一 0 . 
DO 1 [=1, М 
SX=SX+XY(I, i) 
SY=SY+XY(I, 2) 
SXY=SXY-+XY(1, 1) ХУ, 2 
ЗХ2=8Х2--ХУ(Ь 1)* XY(I, 1) 
SY?=SY2 XY(I, H ХУ, 2) 
X1=5SX/N | 
Y1=SY/N 
X2=SX *5X/N 
Y?=SY *5SY/N 
XY2=SX *SY/N 
LXX=SX2—X2 
1.УУ=$У2--У2 
LXY—SXY— ХУ? 
B=LXY/LXX 
A=Y1—B*X] 
R=LXY/SQRTI LXX *LYY) 
S=SQRT(((i—R #R)*LYY)/(N—2)) 
Аі-А-2Жж85 
А2=А-+2 #3 
WRITEC2, 100)А, В, А, В, В, Аі, В, А?, 1 
100 FORMAT(//5X, W4 РЕКЕ. ,Е10.3/5Х, EBA RERA R, ,F190,3/ 
一 5X," 疝 归 方 程式 :YY 一 人 和 F10.3， 十 /FE10.3，7X7A5X ,相关 系数 ,TI10.37 
-БХ, АҢ ЕЕ у: =’, Г10.3, '+', Е10,3, "ХИ 
--БХ, “预测 下 限 方 程式 ,Y2 一 人 ，FE10.3， РКХ’) 
IF ММ, NE.OJTHEN 


— 
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td 


н-і 


МішМ--1 

NN1=N+NN 

DO 2 I=N1, ММ 

ХҮ(І, 2)=А +В *XY(I, 1) 

\УЕТТЕ(2,'(//А)' Y ЖЛ т АЕА y; 

WRITKE(2, 101)(1, (XY(I, Г), f=1,2y,1=N1, NN1) 
FORMAT SX, РН’, RX XUE, 8X, ҮН” ЖОХ, 13, 2F12_3)) 
ENDIF 

CALL MAP(N, NN, A, В, Ai, A2) 

END 


( 2) W y q HI Pi ЕҤ 
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к==й 


мә 


SUBROUTINE MAP(N, МЇ, А, В, А1, А2) 
COMMON XY(500, 9), X(51), Y(26), YYOC26), YY1028), YY2(26) 
CHARACTER W(50), АА, ЕВ, СС, DD, ЕР, FF, GG 
DATA АА, ВВ, CC,DD ЕЕ,ЕРЕ,СС/” 1, %7, y H, 0 ұу 
NN1=N+HNN 

XMAX=XY(1, 1) 

ХМІМ=ХҮ(1, 1) 

YMAX=XY(1, 2) 

ҮМІМ=ХҮ(1, 2) 

DO 1 [=2, NNI 

ІКСХҮ(І, 1).СТ.ХМАХ)ХМАХ =ХУ(Т, 1) 

IFCXY(I, 1).UT.XMIN)XMIN=XY(I, 1) 

IF(XY(I, 2).GT.YMAX)YMAX=XY(1, 2) 

ІБСХҰ(Т, 2) 17. ҮМІМУҮМІМ «ХҮІ, 2) 
CONTINUE 

DX=( XMAX—XMINYSO 

DY=(YMAX—YMIN)/25 

ХМАХ =ХМАХ- ОХ ж?,5 

XMIN 一 XMIN 一 DX *7.5 

ҮМАХ=ҮМАХ+рҮ *7.5 

YMIN=YMIN~DY *7.5 

DX=(XMAX—KMIN)/50 

рҮ--СҮМАХ-ҰМІМУ/25 

DO 2 1=1, 51 

X(I)=XMIN4J-DX *(I— 1} 

DO 3 [=1, 26 | 

Y(I)=YMAX=—DY ж(1—1) 

WRITE(2, 100) 


100 


ғ 


ше 


= 


бк 


[ль 


12 


ГОВМАТ{///11Х, НҮ, 13X, 8н") 

DO 4 |і, 26 

YYü0(I)=(Y(1)— AYB 

YYiKI)=(Y(I)A—A1)5 

YY2(1)=(Y([)— A2)/B 

DO 90 І-ч1, 25 

W(1 у= СС 

DO 5 1=2 50 

W(J)=AA 

DO 7 J=1, 50 

IF(YY0(I).GT.X(T. AND.YY0(I), LE. X(J+ 1))GO TO 6 
GO ТО 了 

W(J)2=BB 

GO TO 8 

CONTINUE 

DO 16 Ј=1, 50 
IFCYY1(1).GT.X(J). AND, УУК О.Е. ХО о TO 9 
GO TO 10 | 
\/(Т)=ЕЕ 

GO ТО 11 

CONTINUF 

DO 13 Ј=1, 50 

IF(YY2(I) GT.K(JD AND YY2(I)LE.X( J+1))GO TO 12 
GO TO 13 

W(J)== ЕЕ 

GO TO 14 

CONTINUE 

DO 18 J=1, NNI 

ІЕСХҮСЈ, 2).LT.Y(D AND. XY(J, 2).GE,Y(I+1)GO TO к 
GO ТО 18 


15 DO 17 K=1, 50 


16 


ІРСХҮСІ, 1). СТ.Х(К). АМО. ХҮ(Ј, 1).LE.X(K+1))GO TO 16 
GO ТО 17 | 
IF(J.LE.N)THEN ` 

w(K)=FF 

ELSE 

w(K)=GG 

ENDIF 

GO TO 18 
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-J 


1 
18 


CONTINUF 

CONTINUE 

IT (MOD, 5). EQ.1)GO TO 19 

WRITE2, 101X 3W(J), I=1, 50) 

GO ТО 2 

W(1)= DD 

WRITE2, 1027Ү(10, (W(J), J=1, 62) 

CONTINUE 

WRITE 2, 103)Y(26), (ХОР, J=1, 51, 10) 

LORMAT(11X, 51А1) 

ТОКМАТСХ, 110.2, 51A1) 

ГОВМАТ(ах, Ею, 2, ИЕ, 0H— ———— +), 1х, IX/4X,681 160.2) 
\МЕТТЕ 2, (/Юх,АУУН; (1) APAR ӘЖЕ ЕҚ ИН у 程 : 
\УВЕГЕ(2, (CI6X,A) ( 2)H y Е, НН. 
\КГТЕ(2, (15%, А)’ YGF УОТ НИЕ, 

WRITE(2, CISS AY Y(COT EY ER EIEE 

END 


六 、 一 元 三 性 回 妆 分析 计 算 结 果 
СПЕ АИ, 1 
ЖАЙ тї, 2 


原始 数据 均 
№") Хі ҮШ 
ЕЗІЛЕ: 
1 40,250 40, 160 
2 46,690 42.92) 
3 50.260 47,100 
4 55.360 50.600 
5 63,410 60,110 
5 85,100 65.360 
7 77.210 74.250 
8 68.560 67.910 
9 49.610 20.250 
10 72.140 70.640 
11 40,260 43.006 
ЖИ йр 
12 0,780 
13 75.500 
ЖЕНЫ 1, 276 
EH Jy BR EPE: .950 
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BJ ЖКА Y= 1.276 + 950X 

MKR. . 982 

预测 上 限 方程 式 ，Y = 一 3.682 十 950X 

预测 下 限 方程 式 ，Y2 一 6 233+ .950Х 
ТЕ Т 


序号 X la Үш 
12 70.1780 GB, 483 
13 75.590 12 965 
Y 
#4 „18+ 
] 
1 . 
l * х 
I 0% 
73.57+ . үк 
1 Ü ж 
I . Ü Y= 
I Ü > 
I Ж 
62.66 + * 
l х0 
1 * - 
I ж 
| . w 
51.75 + .0 x б, 
Н ж 
1 ж Ü 
I . ж . 
-~ ÍL 0 0, 
40,.81%.0 9% 
І ж 
I x< 
出 
289.0 —— T x 
34,71 14.32 2.83 83.23 73.14 82.75 


附 隐 6 一 元 线性 回归 网 
注 ，《 1 ) 图 中 由 符号 ， 织 成 的 直线 为 回归 方程 ， 
(2) 由 符号 . вна, TRAT: 
(3) Fe as тенге ла: 
(4) FE атая 


程序 七 ”逐步 回归 分 析 


一 、 程 序 主 要 功能 

逐步 回归 分 析 是 在 多 元 线性 回归 分 析 基 础 上 产生 的 一 种 技巧 性 算法 ， 这 种 算法 的 优点 是 
АМН, НЫНЕ хмеля. ЖИВЯ 
Bh R m ЛЕХ, X2 з, Ха НАЛ E Yñ НЕРІ Ey Er, НЕ 要 对 引进 
的 变量 逐个 检验 ， 通 过 悦 验 保留 有 有 让 的 变量 ， 吻 遇 匹 弄 的 变量 ， 直 到 就 未 能 蛋 进 也 不 能 出 册 
H 2) Mo 
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( 1) 本 程序 可 以 根 据 已 知 的 3 组 观测 数据 
(Yk, XIk) (k=1, 2, +, m істі, 2, зе, m) 
вины РН ЗЕН ВО Z ЛЕНИНУ ФЕ, БО ЕН ЖЕ ЖЕР TA П BE [BU E: 
ЗР. ҖЕ ОКР, ШЕЛрТтіЕЗсен, зүр УК. 
Y=b04J-biX1--b2X24 T bpXp 

C2 7 引进 同 归 方 程 中 的 变量 个 数 决 定 于 FF 检验 的 临界 值 。 本 秩序 对 变量 的 检 验 可 按 两 
БЕЛ ЖОҒЫ, — fh E: H Fë nam ЕРИ Е HI РОН ВОИНА НГЕ; 28 
PERA РН ThE, 

СЗ) ЖЕНИ ВЯЛО, ТНГ, КОРЕ . 原始 数据 


来 ， 多 元 线性 回归 方程 式 计 算 结 果 等 。 

(4 ) 对 于 新 的 未 知 样品 ， 可 将 Xikkk 一 n 十 1，n 十 2，…，i 一 1，2，…， РАМА 
gz. Y= 二 b0 十 bi1X1 十 b2X2 十 … 十 bpXp 求 出 Yk 的 估计 值 。 

二 、 程 序 符号 说 明 | 

M 一 一 一 一 一 一 一 一 E SH Bu AN s 

AN 一 一 一 一 一 一 一 预测 样品 数 ， 

M 一 一 一 一 一 一 一 一 变量 数 ， 其 中 有 【 M-i) ӨНЕ, т"бЙйріні; 

Mi 一 一 一 一 一 一 一 НЖЖ, М1=мМ-1, 

Х(500, 50) 一 一 一 ИН Ни, Еее, ӘУЕНІН, В 

变量 总 在 第 1 至 第 M 一 1 列 ， 内 挛 量 要 放 在 最 后 的 第 M 列 ; 

XC(450) 一 一 一 一 一 一 变量 的 平均 俏 ; 

SR(50, 50)— —— — ЖИ: 

R(50，50) 一 一 一 一 ЖЖ; 

KLL50) 一 一 一 一 一 一 变量 引进 的 标志 台 


KL(J)=0 时 ， АНИ, 
KL(J)=1Pj, А SED БИ ВЕ, 


Ү(59)------ ЯР БІЛ Жі; 

В(50)------ НІҢ ЖЕН ASS ЖЕ ОЕ ЖАЯ; 

FILENA *20-— 文件 字符 ; 

FE 一 一 一 一 一 一 一 “| Жуй BE EA F 

ҚК------- F 检 验 的 方式 ; | 
KK 二 0 时 ， 由 用 户 给 定 F 检 验 置 入水 平 ( 置信 水 ҰЯ0.,1,0,5,0,01 2%) 

并 由 n 与 m 确 定 FF 信 ， 

KK 二 1 时 ， 册 用 户 直 接 给 定 FF 值 ; 

PC34) 一 一 一 一 一 FBK, 

ALFA 一 一 一 一 一 一 ЕНЕ ЕЕК, о 

、 数 据 文件 格式 


做 用 本 程序 时 用 户 必 须 边 下 列 痕 式 组 威 一 个 人 殿 计 算 全 用 的 数据 文件 。 本 程序 数据 文件 
AEA DI DAT, RERE m, EARTEN, MEARI 入 指定 的 文件 
名 。 数 据 文 性 要 按 自 出 格式 将 输入 数据 按 行 排 列 如 下 : 
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N,NN,M, KK 
LFFJ, ГАБА 
((X(1,J),J=1,M),1=1,N) 
{(X(L J) J=1, Mi) [ÆAN1, N5) 
ЊЕ, ЛЫ PEIS ye Hp 


TE E ë F P „сыын A r нына ылы шл ғылы лы r m... J k h 


L 


37,1,5,1 

2.5 
13.0,7.0,26,0,19.0,11.5, 
15,0,11,0,:0,0,34,0,19,8, 
21.0,8.0,29.0,17.0, 13.7, 
19.0,12.0,15.0,3320,21.6, 
27,0, 11.0, 13.0,27.06,22.3, 
22.0, 10.0,71.0,15.0.19.1, 
17.0,8.0,18,0, 16,0,11.7, 
26,0,10,0,535,0,23,0,19,4, 
14,0,6,0,14,0,18,0,10,8, 
88 0,12,0,21,0,24,0,25,5, 
19,0,9,0,12,0,99,0,18,7, 
12,0,10,0,19,0,48,0,19,3, 
23.0,8.0,25.0,17,0,15.6, 
28.0,11.0, 33.0, 32,0,24, 7, 
21,0,9,0,18,0,19.0,15,2, 
35,0,14,0,24 0,34 .0,29,8, 
16,0,6,0,19,0,14 0,10,2, 
24.0,10.0, 22.0,26.0,19.8, 
22.0,11.0,39.0,28.0,95,3, 
10.0,7.0,17,0,20,0, 3.7, 
18,0,8,0,34,0,22.0,14,8, 
29,0,11,0,28,0,21,0,20,7, 
18,0,11,0,18,0,52 0,19,6, 
16,0,10,0,18,0,34,0,20,3, | 
18.0,7,0,22.0,14,0,11,1, 
23,0,11,0,29,9,28,0,20.7, 
25,0,13,0,41,0,40,0,28,8, 
32.0,9.0,12.0,15.0, 18.3, 
36.0,11.0,37.0,18.0,21.5, 


51,0,9,0,25,0,14,0,17,7, 
99 0,13. 0,14 0 ,38.0,28 3, 
18.0,10,0,11,0,10,0,21,6, 
18,0,10.0,11,9, 35.0 
四 ， 计 算 结 果 输 出 
ЖЫНЫН ЗСО Е 9 01-2. WREE ИЕ, ЕВРЕИ, НР 
荣 入 指定 的 文 性 省。 
п. ЖЕНАЛИЕВ 
PROGRAM ©8002 
COMMON ХС500, 50), Xe (50), 5В(50, 50), Е(50,50), КЕК 50), У(60),В(50), 
—F(34) 
CHARACTER FILENA *20, NOYES 
| WRITEC*, GX. зан У)” 
WRITFC*, OX, A) ЕНІН А” 
WRITFE(*, ІХ, АМ)” Б АЖ ЫЫ И [В D-2, DATI’ 
READ ж, (A) УЕП ЕМА 
IF(FILENA. ЕО,” *J)FILENA= Di-2 DAT” 
OPFEN(1,FILE=FILENA) 
WRITE ж, UX AN) 1 АЖЕ ШЕЙК СҰМ 01-2 МЕП." 
БЕЛІМ ж, (A) OFILENA | 
ІЕС ЕМА. EQ,” “)FILENA=”D1-2. WRI’ 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= NEW) 
WRITE, ж, *)' 正 在 进行 计算 ， 请 等 竺 | “ 


WRITE(2, ж > жжжжжжжжжжжжожя жш ж” 
WRITE(2, ж)” © * 7 
WRITE(2, ж)” ж ЖА ЕНІНЕН k 
WRITE(2, ж)” Ж ж” 
ҰҮБРТЕ(2, ж)” 3k 3k 3k 3 ok Ok OR O OK Kk ЖЖ ЖӨЖ! 


READ(i, ж, ЕКВ =2)М, ММ, M, KK 
IF(KK.EQ.0)THEN 
READ(1, ж, ERR—=?2)ALFA 
IF(ALFA,EQ.0,.1) OPEN(3, FILE =*F10, БАТ”) 
IFCALFA. EQ.,0.05)OPEN(GS, FILE= “Бо. DAT”) 
IF(ALEA. ЕО. 0.0 OPEN(3, FILE= Еді. ПАТ”) 
READ(3, ж, ЕЕЕ-ӘУ Е({),1==1,34) 

C ТЕЮМЕЯЕЩНУ Е H EF. 
МЕ-М-М-і 
IF(NF.GT.30. АМО. МЕ ТЕ, 40) NF=31 
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С 


ІЕ(МЕ,СТ,40,АМО,МЕ,І.Е,680) NF = 32 
[Е(МЕ.СТ.60, AND, NF.LE, 120)NF =33 
ТЕСМЕ.СТ, 120) МЕ=34 
ЕЕ-Е(МЕ) 
WRITE2,101)ALF A, ЕЕ 
101 FORMAT( Z Z5X,21(1H*)Z/5X, ж” 19(1H ), "ж”/5Х,7 ж 


ЕН 


—ЖЁ=', 26.2,’ ж/5х, ж F RANS’, 6.2,’ ж”/БХ, ж”, 


19(аН ),**”Z5X, 21(1H ж)) 
ELSE 

READ(1, $, ERR=2)FF 
WRITE(2,102)FF 


102 БОКМАТ(//5Х,2 ін жу/5Х, *'19(1H ), 4/5% ж FRR 


—==', F6,2, *7Z5X,"*!,190(1H ), #'Z5X,21(1H *)) 
ENDIF 

CALL ZHUBU(N, ММ, М, ЕЕ) 

GLOSE(1) 

CLOSE(2) 


WRITE ж, CIX, SN) РЯ, ЕЕ cy ZN1: ° 


READ( ж, “(A)” )NOY ES 
IF(NOYES, EQ, `У‘.ОВ. МОУЕЗ. ЕО. усо TO 1 


STOP 
2 WRITE( ж, +V 您 的 数据 文件 有 错 ! / 

ФТОР ` 

ЕМО 


(1) 多 元 线性 逐步 回归 计算 子 程序 
SUBROUTINE ZHUBU(N, NN, M, FF) 


COMMON Х( 500,56), ҲС(50), 5К(50, 50), R(50,50), KLC50), М(50), 


-В(50), Е(34) 
BRAC ЖЛЕ ТАНУ АД ЖОЕ. 
READ(G1, *,ERR=25)((X(I,J),J=1,M),I=1,N) 
ТТ КИМ Я Д, NIAAA Ен EBAG, НА 
NS=N 二 NN 
N1=N-+I1 
Мі--М--1 
读 入 预测 样品 的 原始 数据 . 
КЕЛІК1, *,ЕКК=25 (ХО, J), Ј=1, М1), = м1, NS) 
WRITE(2, 100)М, NN, М | 
106 FORMATO И ИХ, "B HË ПХ, ЧИШ КИДЫ. ЗАБХ, 


' Ж 
319 


191 


2 
С 
3 
4 
5 
6 
7 
с 
С 
8 
C 
C 
1000 
С 
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—%. 7,13) 

WRITE(2, (ZZ) 

WRITE(2, ‘GOX, А)’, 

MXY=M 

ЕСМ. СТ. 10) МХУ =10 | 

WRITE, 101) 样品 序号 (ЕГ, ]=1,МХУ)} 
ЕОВМАТС/5Х, А, 10(4Х,А,12,1Х)) 

WRITE, ж) В." 

DO 1 1=1,N 

WRITEC2, 102), (XG, Л), Ј=1, M) 

FKFORMAT(9X, 12, IX, 10(F10.3, 1X) 13X, 10(F 10.3, 1X D) 
СММ. ЕО. GO TO 3 

WRITE(C2, ж)” НІШ ЖЕ.” 

DO 2 I=N1,NS 

WRIFE(2,102)I,(X(1,J),J=1,M1) 

Ар ЖИВОМ, М) 

DO 5 1=1,м 

ХС(1)=0.0 

DO 4 1=1,М 

XC(J)= XC(J)--X(I,J) 

ХСС )= ХОСИ М 

DO 6 [=1,M 

ро 6 [=1,M 

ЗКСГ,Г)==0.0 

DO 6 К=1, М 

ЗВ, Г) =5 ВС, J) +(X(K,1)— XO 2 *1(X(K,J)— ХА) 
DO 了 i= i,M 

DO 7 J=i,M | 
R(I,J)=SR(1,J)(SQRT(O(SR0O,1)) *SQRT(SR(J,J))) 
ТОЛУН] ЗЕ АУ ДА, LLAS HEH НИ m Sa VV OK SK BU ЗО ла 
KLGO) 为 引进 谈 量 标志 符号 ; ЯН, Ш. KLUDI IE EE 
L=0 

LL=0 

DO 8 1=1,М 

КІЛІ) 

ч, [=M Ы, ПДН Ее АД, ДАВЛ НВК АИ: 
з ТАТ ЗЕН. 

ГІ, EQ., Ма УСО ТО Жи 

ИЗЕУ НД ЕЛА СУМАХ, 


г: 


19 


2000 


VMAX= —10Е10 

DO 19 [=1, М1 

УС) = КОЕ, М) жЕ(Т, М) RC, I) 
iF(KL(1), EQ.1)GO ТО 10 
IF(V(D.GT.VMAX)GO ТО 9 


GO TC 10 


УМАХ-У(1) 
Кіші 


CONTINUE 


БУМАХ-(М-І.-2) ЖУМАХ/(Е(М,М)--УМАХ) 


ғ УМАХОСЕН, ЖІ PERGEL ЙЫН; 
ЭЭБРУМАХ,ОТ,ЕРЭСО ТО 11 

СО ТО 3000 

МАК =! 

CALI УАКУ М, КІ) 

=. 1 

(шей 

ОО 12 Із-1,М1 

L= L+ КІ?) 

JM ha нею S Г, E НЕ ЛЕБ 
ІКСІЛ, LE,i СО ТО 1000 


М. 上 一 0 时， 表示 全 部 目 变 量 帮 不 能 引进 方程 中 ; 


IF(L.EQ.0)GO ТО 4006 
НЯНЮ УЕ "УММ. 
VMIN= 10E10 

DO 14 і-і,Мі 

站 一 RE MO * ROU, M) RG, 1) 
[F(KL(1).EQ.6)GO TO 14 
ШУО). ЕТ. VMIN)GO ТО 13 
СО ТО 14 

VMS = V(I) 

KI=1 

CONTINUE 
FVMIN=(N—L+—1)*VMINZ ROM, М) 


м, FVMIN<FFBF, ТАЛЕ, 


(FVMIN.LT.IF}GO TO 15 
ОО ТО 1500 

КТ) =9 

GALL УАҚҰСМ, KI} 


ЕШ A H 


От M A ЈА ВЕ kait E. 


НН 


Е 
Жи 
— 
Pro 


ДИТЯ ДЕНІ УД. 


ИУ сагата 


381 


С 


j 


382 


LL=LL+1 

L=" 

DO 16 1=1, М) 
16 L=I + КІСТ) 

GO TO 2000 


H: L= ОНУ, Жл E А ЛА БЛ ВЕ qi Jy Pera 45 ШЖ A p GAER ЖИЗ. 


осо ШО, EQ. .0)GO ТО 4000 
TR u: УЕ ВСІ) Ж ВО. 
DO 20 1=1,М 
У(Г)=0.6 
[Е (Т.Е. MIGO ТО 13 
ЕСКІ, EQ 6)GO ТО 20 
DO 17 іші,М 
17  ҮОПр-УОр-Е-(ОХАа,П-ХСОруяж(ХА,П--ХСОР) 
GO ТО 20 
18 РО 19 1=1,N 
9 V(J)=V(J)+(X(IL,J)—XC(J)) *(X(I,J)—XC(J)) 
20 CONTINUE | | 
$=0.0 
DO 21 |[=1, M1 
ПКТ). ЕО, ОСО ТО 21 
YI= V(M)Z V(!) 
B(I)=R IL M)*SQRT(YI) 
$=5+ B(1) * XCI) 
21 CONTINUE 
В0--ХС(М)-5 
输出 多 元 线性 回归 方程 式 . 
WRITE(2, C/A y) 
WRITE(2, Ж) 和 多 元 线性 回归 方程 式 
WRITEC2,103)B0 


103 FORMAT(/ 5X, ,25(1H*)}/5X,1H#,23(1H ) 1i] #7 5X, 5H ж 


—F12,4, 71 J), 1H*) 
DO 22 j=1, Mi 
IF(KL(D .EQ.0)GO ТО 29 
WRITE(2,104)B(D) 1 
104 FORMAT(5X, 5 ж 212. А,2НХ{,12,АН) ж) 
22 CONTINUE 
WRITE(?,105) 
105 РОВМАТЕБХ, 1H ж,25(11 ),1Нж//5Х,25(1Н ж)) 


Y * 


106 


д} 


计算 并 输出 复 相 关系 数 RY 及 剩余 标准 益 SY， 

RY 一 SQRTII 一 RCIM, М)) 

SY=SQRT(V(M)) #SQRT(R(M,M)/(N—L-+—1)) 
WRITE(2, 106)RY, SY 

FORMAT(/ УХ, ИН, БІ? АХ, НЕЕ,  Fi2. 4) 
А ЖАТАН Eo Dj yE JF АҮ. 
IF(NN. EQ, 0)СО TO 4000 

ВО 25 І-МІ,М5. 

X(1,M)=B0 

DO 23 Ј=1, Мі 

ЕСЕТ). EQ. 9)GO TO 23 

Хо, M)=X(I, M yT B(T)* X(1,J]) 

CONTINUE 

WRI[TE(2, (ZZ Y) 

МКГ, QOX, А) ОУ ВЕ ОН, 

MXY=M 

ем. GT 10}MXY = 1 
WRITF(2,101) F ir a C 变量 和 ,j=1, MX Y; 
DO 24 1=М1, № 


М\ВТТР2, 1921, (ХО, 1), J= 1. М) 
返回 主 程 序 . 

RETURN 

ҮКІТЕСж, *) ҮІ S 2 7 
END 


Сое ЫШ ЕН р a T EUY 
SUBROUTINE VARY(M KI) | 
COMMON Х(500, 50), ХО(50), SR(50, 50), R(50,50), KL(50), Y(50), В{ 50}, 


—Е( 34) 


1 


су 
= 


PO 6 1=1,М 

W=R KI, ҚР) 

ГС EQ.KI)GO ТОЗ 

LO 2 1=1,М 

ЕЈ. ЕО. КОСО TO 1 

ЗАСТ, = АСЕ, IDS КС, KI) ж ЕКІ TIA W 
GO TO 2 

АСЕ, JARI, KDW 

CONTINUE 

GO ТО 6 


383 


з DO 5 Ј=1,М 
IF(J.EQ.KI)GO TO 4 
SR(I,J)=R(KI,J)/W 
GO TO 5 

4 SR(1,J)= 1⁄W 
5 CONTINUE 
8 CONTINUE, 
DO т I=1,M 
DO ? J=1,M 
7 R(I,J)=SR(I,J) 
END 
д. ФЕ БЫН И Ж së Ж 
ЖАН ЖЕЛЕ .10 
КА =2.91 
ӘП. 32 
ҚАНА 1 


ЖЕ. 5 
НЕЕ 

样品 序号 变量 1 Ши: 2 хр 83 变量 4 变量 5 
已 知 样品 ， 

1 13. 000 7.000 25,000. 19,000 11,500 

2 15. 000 11.000 40,000 34.000 19,800 

3 21,000 8,000 29,000 17,000 13,100 

4 19, 000 12.000 15.000 33.000 21.600 

5 27,000 11.000 13.000 27,000 22.300 

8 32.000 10.000 21.000 с 15,000 39,100 

7 17.000 8.000 18.000 16,000 11.700 

8 26.000 10.000 35.000 23. 000 19.400 

14,000 6.000 14,000 18. 000 10.600 

10 28.000 13.000 21.000 34. 000 25.500 

1] 19. 000 9.000 13.000 29.000 18.700 

12 12.000 10,000 19.000 38.000 19.300 

13 23, 000 8.000 25,000 17,000 15.600 

14 28.000 11.000 33,000 32. 000 24.700 

15 21.000 9.000 18.000 19.000 15,300 

16 35.000 14.000 24,000 34.000 29, 800 

17 16.000 6.000 19.000 14.000 10, 200 

18 24.000 10.000 32.000 26, 000 19, 800 

19 22,000 11.000 39 000 38.000 25.300 


384 


20 10 000 т.006 17.000 20.000 8 700 


21 18.005 8.000 34. 000 22.000 14. 800 
22 1 29,000 11.000 28.000 21.000 20.700 
23 18,000 11,009 16,000 42 000 19,600 
2á 16,000 10.000 15,000 34, 000 20,300 
25 18.000 7.000 23.000 14. 000 11. 100 
26 23.000 11.000 29.000 29.000 20. 700 
27 25.000 13, 000 41.000 40.000 28. 800 
28 32.000 ы. 000 12.000 15.000 18, 300 
29 36 000 11.000 37.000 18.000 21.500 
30 31. 000 8,000 25,000 14, 000 17,706 
31 29.000 13, 000 14,000 38.000 28 300 
32 18.000 10.000 11.000 35.000 21. 600 
52 18.000 10,000 11.000 35.000 
多 元 线性 回归 方程 式 

XE kkk kkk kok kk 

* * 

Ж Y=—5 93:8 * 

* + 2. 5380X( 2) * 

* ж 


kokok opok okok EO K KOR ЖЖ 
复 相 关系 数 ， .9566 
ШІ ЖЕ, 1,6267 


БИЕ E | 
Hapy R "х2 变量 ? 变量 4 085 
53 18. 000 10.000 11.000 35.000 19. 448 


+. КЕВНМЕ m Ka S 

Fi: ВИН ЕР НН Z F S X PF, ШЕНАСЛШІГФТЕН. 

(1) 置 朱 水平 为 0. ӨНЕРІ. БАТА. 
39 86, 853, 5,54,4.54, 4 06, 3.78,3,59,3 46,3.36,3.29,3.23, 3.18, 3.14,3, 10, 
з 07, 3 05, 3 03, 3.01, 2.99, 2,97, 2 96, 2,95, 2,94, 2,43, 2.92, 2.91, 2.90, 
2.89, 2.89, 2,88, 2 84, 2.79, 2,15, 2,71 

( 2 ) 置信 水 平 为 0.05 时 的 Fu5.DAT 文 件 ， 
1614, 18 51, 10.13, 7.71, 6.61, 6 93,65 59, 5.32, 5.12, 4.96,4,84,4.15, 4,67, 
4 60, 2 54, 4,49, 4,45, 4.41, 4.38, 1.35, 4.32, 4.30, 4.28, 4.26, 4,24, 4.23, 
4.21, 4.30, 4 18, 4,17, 4.08, 4,00, 3.92, 3.84 

(3) BERUK PAG CIMI DAT F, 
4052.0, 98,50, 34.12, 21,20, 16,26, 13.75, 12.25, 11,26, 10.56, 10.04, 9.65, 

| 385 


b 33, 09.07, 8 86, 8.68, 853, 8 40, 8,90, 8 18, 8.10, 802, T 55, 7 88, Т.В}, 
7,71, 7,12, 1,58, 7,64, 7,60, 7.56, 7,31, ` 08, 6.85, 8.63 


程序 八 _ 多 项 式 趋势 分 析 


一 、 程 序 主要 功能 
趋势 分 析 的 基本 原理 是 认为 任何 一 个 地 质 空间 井 面 都 可 以 分 解 为 三 个 部 分 ， 即 ， 
地 质 空间 曲面 一 区 域 性 因素 十 局 部 性 因素 十 随机 性 因素 
(БАШ) (ТЕЙ) (ЖЫЙ) (TDS) 


如 果 能 以 多 项 式 数 学 曲面 《 趋势 而 ) О ek PEI САЗЫН)» ЕНДИ 
ЕВРЕ РЖ (THRE), ， 虽 能 达到 突出 局 部 性 因素 { 异常 值 ) 之 只 的 。 肝 于 随机 性 因素 服从 


Чын ішізі e e r um — s s N s мэ 


表示 异常 值 。 因 而 ， 应 该 设法 使 趋势 看 尽量 接近 上 背景 值 。 

《1 本 程序 可 以 根据 原始 数据 ， 构 造 出 1 深 至 1U0 次 多 项 或 起 势 面 供用 户 选 择 使 用 。 为 了 
保证 精度 ， 计 算 启 次 苯 势 面 时 ， 数 组 XX，Y 可 采用 双 精 度 。 

(2) 本 程序 可 以 由 宽 行 打印 机 输出 ;原始 数据 点 位 置 图 ( MAPO ) ， 观 测 值 平面 插值 
图 CMAP1 ) ， 趋 势 图 (MAP2 ) ЖЕ (МАРЗ). і, 

МАМЕ, АЯ НКО; 

ЖАПАН F ТЕА ЕЧ. Л БЕНЕН” ШЕНІНЕ» ПІРОТЫ gak НЫН 2 
д, пр, НЯ, це 

趋势 图 ， 是 由 趋势 面 方程 计算 的 ， 本 程序 可 :连续 计算 1 次 到 19 次 多 贰 式 欧 势 方 程 并 打 
印 出 欧 势 面向 ， 用 户 可 指定 下 势 分 析 的 最 低 次 数 KMIN 及 最 高 次 数 KMAX， 

Ж-Е. PS25418 38 JF (ЖИВЫ), ЖЕНЕ ІҢ ӨҢІНІҢ, В 
的 数据 文件 D2-1.Z 与 计算 趋 劳 图 时 ， 形 成 的 数据 文件 D2-1,ZN 之 癌 鬼 对 应 нн 
$. 
ЩАЗ ЖИ: КМ = 1, 并且 要 指定 残 疏 趋势 分 析 的 最 旗 次 数 KMIN1I 及 最 高 次 数 氏 MAX 
1. БШ, RAES ОНЫН ЖАРАСЫ МИ НЕ ЕК Ж, ШІ; КМІМіІСО> 
КМАХ. 

二 、 程 序 符号 说 明 


N 一 一 一 一 一 一 КАЛАДА АС С N 282600 ) ; 

MP 一 一 一 一 一 ЖЕНІЛ СЯ. 55, 205%); 

XS 一 一 一 一 一 МЕН ХАЛІН) 长 度 ( 单位 为 厘米 ) ， 
YS 一 一 一 一 一 RAME YAAA) КЕ (单位 为 厘米 ); 
XM 一 一 一 一 一 交行 打印 机 100 列 字符 的 长 度 { 单位 为 还 求 》 ; 


《 注 ， 加 行 打 印 机 100 列 字符 的 标准 长 度 为 25.4 厘 米 ) 
MY 一 一 一 一 一 党 行 打印 寿 在 100 殉 字 笃 长 度 肉 的 打印 行 数 ; 
(《 注 ， 宽 行 打 印 机 100 列 字 稍 长 度 肉 的 标准 打印 行 数 为 60 行 ) 
МЫы------- -- ара ЫҚ, „ММ = 28F, WAEA EMR- - f СНК 
Е), НЕЕ НУ ЧЕ. | 


КМ------: РІНЕН ТНК С 及 M 小 于 等 10 ), М. ҚМ-бІМ, ЖТ О ЫЛ; 
区 分 为 Ж, 1 Т, Шек, шн, 00, КС, 
КК РТРС ПРЕ ыы 


КК = Ir, 4 
КК =20}, В. 《最 近 的 5 个 点 ) i 

АК =, МНЕ СИН НЕНІ 9р0. ) з 
КҚ-аМ, З (А Bra Кт); 


KMIN ЯН: 
KMAN = ад PY; 
KN=— --- НИНЕ: А. = 6 APRENE 和 


RN 一 0 时 ， 为 不 作 ! 
KN= ih, Хи, 
KIL 一 一 一 一 一 КА ЖТР TBA PR К X, УЖ, 
KL =ОНР, ЖІНЯРА ER, 
KL= 18], ААА ; 
KMIN1 —— Дея 
КМАХ: Жал 


Х(590) ——— Ж А НЕ СМЖ); 
ү{500; рт АНУ АА ER ( S {у ЫШ ЖЕ ); 


pA C КАЛЕ) {и АРХ ЖА ЕУ Е Г ПШ РАР ЕЕЕ: 
(1) ЖА тя KL=0): БАЯН НЯНИ д (0, 0), 
ВЕРНО АННЕ СХ, У), ， 是 以 厘米 为 单位 由 图 上 直接 测 
量 。 | 
(2) ЖАС к,=1). ШЕ ЖЛЕ РМА КЕШУ (и УЖ), ЗЕ 
县 要 给 让 输出 图 形 左下 角 的 坐标 值 ( Хо, Yo), 
24500) 一 一 一 原始 数 基 点 的 观测 俏 【《 单位 下 用 户 确 定 ) ; 
H (11) 一 一 一 平面 图 的 分 上 带 区 间 ; 
ZN(500) 一 一 趋势 值 ; 
ZQ(500) — =; 
А7( 56,61) 一 趋势 方程 系数 年 阵 《 方程 的 最 大 次 数 为 0 次 》， 
111666) 一 一 一 趋势 方程 的 和 项 系数 方 次 ; 
JJ1(66) 一 一 一 趋势 方程 的 Y 项 系数 方 次 ; 
WAI100) 一 一 一 打印 学 符 工 作 音 元 ; 
ЕШЕМА 一 一 文件 名 字符 3 


387 


NOYES 一 一 一 是 否 继 续 进 行 计算 的 эй ; 
=, хм». 

ERRER, ПР Нее О. ЖЕҢ 数据 文 
ЕЕЕ 02-1. DAT, ЛЖИ, ВЕНА, HER E A FI ENIF 
Ж. WELY НИ АА SE e THES F: 

MP, XŠ, YS, Sla KK, ММ, КМ, КМ, ХМ, MY 
[X0, Y0] 

N 

(X(J), Y(J), J=1, М; 

(207), Ј=1, М) 

КМІМ, КМАХ 

ІКМІМ:, КМАХІ; 

HWH. ББ. 3 中 的 数据 为 选择 项 


ae。 Peer 。 mmm u m am mm “нын жынын шынын шылы ынны қыны шырык wa a F F ғысы. az K w r a 


meie t E E, e e e o a o u e a a o! ȘI a U ŞU ŞU U G H E a Á Á o k a 


100000, 0.4, 5,4; Üy l, 1+ 10, 0, 25.4, 60 


52 

0.3, 6,1, 1.4, 8,2, 2,4, 6.1, 5,6, о, 2, 
5.7, 6,2, 1.6, 5.2, 2.9, 5.1, 34, 52, 
3,4, 5,і, 4,8, 5,8, 5,3, 5,0, 6,2, 5.2, 
0.2, 4.3, 0,8, 4,2, 2,3, 4.8, 2,5, 4,5, 
3.0, 4,5, 3.5, 4.5, 4,1, 4.6, 4,9, 4.2, 
8,3, 4.3, 0,8, 3.2, 1,1, 5,8, 24, 38, 
3,7) 3,5, 4,5, 9,2, 5.2, 3.9, 6,5, 5.4, 
0,3, 2,4, 2,0, 2.7, 3,8, 2.3, 63, 2,9, 
9,6, 1,7, 1.5, 1,8, 2,1, 1,8, 2,1, 1 1, 
5,1, 1,1, 4,5, 1,8, 6.6, 1,1, 5.7, 1,0, 
6.2, 1,0, 9,4, 0.5, 1,4, 0,6, 1,4, 9,1, 
2.1, 0.7, 2.3, 0,3, 3,1, 0.01, 4.1, 0,8, 
5,4, 0.4, 8,0, 0.1, 5,1, 2,0, 32.6, 6.0, 


288 


= — — — — — — [Е — — — — 


ш. КЕНЕНІҢ | 

н РЕНО ps 2 AD- УВ, АЕ ЛА АЙ, ЖЕТІЛІК» Ш 
ЖЕ АЗЕ ЖЄН ТР Ө a 

Ж, шта 

PROGRAM С9004 
COMMON X(500), Y(500), Z(500), H(11),ZN(500),ZQ(500), А/7(66,67), 

—ITI(66), JJJ(66) 
CHARACTER РИМА *20, NOYES 
WRITE(*, ‘C1X, 30(1H YN) 
WRITE( ж, (1X, АУУ ЖА 
WRITE( ж, /(1Х, ANY Y ШЛЯГЕР DA TI, ” 
READ( ж, (А) )FILENA 
IE(FILENA. EQ.” PFILENA= 02-1. DAT 
OPEN., FILE=FILENA ) 
WRITE(*, GX, AN) Y IRRA ИНН Иер. ЕГІ,” 
READ(*#, (A) )FILENA i 
ТЕ(ЕП,ЕМА,ЕО,/ ')FILENA = D2-1, WRI 
OPEN(2,FILE=FILFNA,STATUS=*NEW') 
ХМ--25.4 
MY=60 
RK=10.0 
1]=5 
WRITE, ж, ж)” 开始 读 入 趋势 分 析 的 原 妈 数据 } ' 
READ(1, * ERR=4)MP, XS, YS, КІ, KK, ММ, KM, КМ, ХМ, МУ 
РМ= МР * Х9/(ММ ж ХМ) 
ММ--ІМТ(РМ) 
ҚҰ-МҰ * MN *YS/ XS 
R2=SQRT(XS *YS/(3. 141532654 ЖЕК)? 


= 


S=YS/KY 

S2= XS/( MIN * 100. } 

SR=5S2⁄/10. 

DS=XS/MN 

ҮРЕТТЕ(?, жу жжжухж 3: ЖЖЖ Же ЖЖ 
WRITE(2, ж) * * 
WRITE(2, ж) * АН *' 
WRITEF(2, ж) ж * 
ҮҮКІТЕ(2, ж) K s k K E E E E ЖЖ KOK K KOK OR K жж 


383 


490 


“УАТТЕ(2,101)МР, XS, YS, MN, КМ, КК, КУ, KL, KN 
101 FORMAT(//5X, ERRAR: , Т5, МЕНЕН. 7, F6.2/ 
БХ, ИА НЕ, 1, Е6.2/5Х, ВЕ, ', 12/5Х, ВИАН |, 
12/5, 平面 插值 计算 方式 ;“，12/5X，' 平 而 图 的 扫描 行 数 ，  ，12/5X， 
ОБЕ SPS N: O” 12/5Х, "ВЯ, 5,120 
ҮШ КЖ С 02-1280), ЕЕҢА “IMIA FE НЫҢ”. 
ОРЕМ а, FILE =" D21. Z STA'TUS=' NEW") 
ТЕЗ IE ( D2-1.ZN ), Ал “АЖ”. 
OPEN(4,FILE=/D?-1. ZN’ ,STATUS= NEW!) 
ИКТ, МЕ. ОТНЕМ 
READ(, * ERR =4)X0, Y0 
WRITE(2,102}X0, Y9 
102 FORMAT(//5X, ЖАЗА ХО, ', F12.3/5X, “绝对 坐标 的 YYO，”， FAi2. 3 
ENDIF 
READ(1, ж, ERR=4)N 
АКАП(1, ж, ERR=4XX(J), Y(J), J=1, М) 
RFAD(1, ж, ERR=4) Ж), І-і, М) 
RFEAD(1, ж, ERR=4)KMIN, КМАХ 
WRITE( ж, «жа И; , 
WRITE(C?,103)KMIN, KMAX 
103 FORMAT(//5X, ВЕНЕВ”, [2/5Х, “趋势 分 析 最 高 次 数 :"，12 ) 
WRITEC2, 104)XJ, Х(1), УСТ), АГ), J=1,N) 
104 ҒОҺМАТ(//” 葛 努 分 怕 原 始 数 据 囊 11X,， ы”, GX, 
А, 6X, ЖАН” ,6Х, ЖИЕ” / С11Х, 15, 1X, 3612.3) ) 
IF(KL.NF.0)CALL МРКМ, МР, X0, Yè) 
CALL QS(N, КУ, ХЗ, YS, КІ, MN, ММ, S,S2,SR,Rə2 KM, KK, J, 
—KMIN, KMAX) 
IF(KN.EQ.0)GO ТО 3 
WRITE( ж, жЖУНИЕ АЖЖЕИЗФИ НИЕ НЫ, ° 
D) 2 Т=1, N 
Z(J)=ZQ(1) 
2 ZQ(J)=0.0 f 
RFAD(1, ж, ERR=4)KMINi, KMAXI 
WRITE(2, 1052KMIN1, КМАХІ 


105 FORMAT(//5X,' 戚 荣 趋势 分 析 景 低 次 数 ;“ ,12/65Х,” ҖӘЕ ШӘЛЕ ДЕДИК: С. 


—I2 ) | 
ГЕСКТ,. МЕ. 0)САГЛ, МР?(М, МР, Хо, Y0) 
WRITE(2, 1061, ХОТ), УС, 202), J=1,N) 
106 “НӘОРМАТС//” АР ЗЕ ЗЕ ИХ, А 


—. 


一 8X, р’, 6Х, BIS 6Х, "ИМИ" (11X, 13, 1X, 3F12.3) ) 
WRVTE( ж, ХУ 开始 进行 残 差 趋势 分 析 计 算 ; 
IF(KL. NE.OCALL MP(N, МР, Хо, Yb) 
CALL QS(N, КУ, XS, УЗ, KL, MN, MM, $, 52, ЗВ, R2, KM,KK, 
—JJ, KMIN1, КМАХ:) 
3 CLOSEC1) 
CLOSF(02) 
CLOSE(3,STATUS= DELETE’ ) 
CLOSE(4,STATUS= РЕТ ЕТЕ”) 
WRITEC ж, OX, ANO ЕНДЕЙ! 还 继续 进行 计算 吗 ? [Y/N]:" 
READ( ж, (А) )NOY ES | | 
IF(NOY ES. EQ. “Y” OR.NOYES. EQ. y”) GO ТО 1 
STOP 
ҮУШІТЕСж, жу BERRIEI  ' 
STOP 
END 
(1) ЖАНРЕ 
SUBROUTINE QS(N, КУ, XS, YS, KL, MN, ММ, $, 82, SR, Вг, 
—КМ, КК, JJ, KMIN, КМАХ) 
COMMON Х(500), Ү(500), 7(500), H(11), ZN(500), 70(500), 
—А 766,67), 11666), JJJ(66) 
WRITE( ж, * YIEE: 原始 数据 点 位 置 几 CMAPO )， “ 
DO 1000 L=1,MN 
51=(1,—1)жХ5/ММ 
1000 CALL MAPAN, КҮ, MN, ММ, L, 5, 81, 52) 
WRITE 站， 米 关 正在 计算 ， 更 测 值 平面 插值 图 CMAP17 ' 
DO 2000 L=1,MN 
| 31=(L—1)*XS/MN | 
2000 GALL МАРКМ, КУ, ММ, ММ, L, 8, 81, 52, SR, R2, КМ, КК, ГГ) 
С КДА ЗУУ ИН ( ^7). 
HIC1)=0 
JJJ(12=0 
DO 1 Кі, 10 
KO 二 KK *(К-+ 12-1 
KI=(K-F1) (К+ 2/2 
DO 1 I=Kü0, КІ 
Ш(І)-КІ-І 
ГКІ)-І-Ко0 
рО 1% К--КМІМ, КМАХ 


= 


— 


29% 


100 


10 


— 


2 


Š 
4 
Š 


©з 


102 


104 


се 


WRITE *,“(1X, А, 12, АМУ) НИИ”, К, “次 趋势 分 析 ; 
KI=(K+1)*#(K+2)⁄/2 

КІз-КІ-І 

WRITE(2,100 ХИКГ), 1=1, КІ) 
FORMAT(//5X, "趋势 方程 入 项 系数 方 次 :“ A585X，2015 ) } 
WRITE(2,191)(JJJ(1) ізгі, КІ) 

ЕОКМАТ(5Х, ЗҮ ЈК: /(5X, 2015 ) ) 

DO 5 1=1, К 

DO 5 J=I, KJ 

АРС, Г)=0.0 


ТЕСТ. EQ.KTIGO TO 3 


DO 2 L=1,N 

AZO, D=AZOU, DAXL} * жИКО-ИТ)) YOL) жож + JJJC)) 
СО ТО 5 

DO 4 L=1, N 

АУС,Гу-А2С, J) +X(L)# ЖИКО*У(1) * жу) ЖА 
CONTINUE 

DO 6 І-г2, КІ 

Ji 一 [一 1 

DO 6 J=1, Ji 

AZ(1,J)=AZ(),D 

计算 并 输出 观测 什 的 平 雹 值 ( ОР). 

ZCP=AZ(1, KJ)/N 

WRITE(2, 102)7ОР 

FORMAT ( //5X, WMA FHE: ,F12.3 ) 

如 果 趋 势 分 析 的 次 数 大 于 3 财 ， 因 为 系数 矩阵 的 项 数 太 多 ， 则 在 宽 行 纸 革 
不 便于 输出 趋势 方程 系数 年 阵 . 

ГЕК, GT,3)GO TO 8 

WRITE(C2, 103)К 

FORMAT(//5X,W3 ЛАШ АД, 11,02:7) 

DO 7 Т=ЬК! 

WRITE(2, 104 ХАУА, Г), J=1, KJ) 

FORMAT(1X, 11Ё12.5) 

用 高 斯 消 元 法 求解 趋势 方程 . 

Kti=KI—1 

ЕР--10,0Е-10 

DO 12 L=1, Ки 

Р=0.0 

DO 91-і, КІ 


Li 


С; 


IF(ABS(A2Z(1, L)).LE_ABS(P))GO TO ә 
Р=А2(1, L) 
10 =} 

8 CONTINUE 
ІЕ{АВЗ(Р). LE. ЕР)СО ТО 19 
ЕСО. EQ. О TO 11 
DO 10 1=1, KJ 
T=AZ(L, Г) 
AZO(L, J)=AZ(I0, J) 

10 А210, D=T 

із Р=1,0/Р 
Ki=L+1 
DO 12 Г-Кі, KJ 
AZ(L, J)=AZ(L, J)#*P 
DO 12 [=K1, КІ 

12 AZ(], J)=AZ(1,J)—AZ(O, L)*AZ(L, I) 
АСК, KJ)=AZ(KI, KJYAZCKI, КЇ) 
DO 14 L=, КІП 
[=KI—L 
Ki=[+1 
P=0.0 
DO 13 j=K1, КІ 

13 Р-«Р--АЖІ, ГжА?(1, KJ) 

14 АЖЬ Қ/)-А2(1, КЈ)-Р 
趋势 方程 有 解 ( 令 KIjJ 一 0 作为 标志 ) 38639 УЖ И АЖ. 
к=о | 
WRITE ж, (X, 12, А) )К, кара, — 
МЕГТЕ(2, 105)K, KIJ 

105 КОКМАТ(//5Х, 2 “次 趋势 方程 有 解 ， KJ 一 19) 
WRITEC2, 106) 

106 FORMAT(//5X,” ВИНЕ“ /5Х,30 (111% )/5X, ІН ж, 28(1H ), 

—1Н*) 
DO 15 I=1, Ki 
L=I[—1 

15 ХУКІТЕ(2, 107)1, AZ(U ҚО) 

107 ҒОКМАТ(5Х, 4H* BC, 12, 2H)=, F20.2, 2H ж) 
WRITE(2, 108) 

108 РОКМАТ(5Х, 1Н ж, 28(iH ), lH */5X, 300iH ж)) 
ИИ, ВН (ДМ), AZE (ZQ), НЕТУ (55), ЖЕ 
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с (У), BID (U), МАН (С), РЕ (FF). 


V=0, 0 
Somi, 0 

DO 17 L=1, М 
ZN(L)=0.0 


ро 16 t= i, К! 
16 ZN(i.)=ZN(L)+AZ(OL, XJ)* ХС) ж ПК ҮСТ) ж жоЛУ) 
ZQ(L)=Z(L)j—ZN(L) 
V=V+ZQ(L ) ж * 2 
17 SS=SS+(Z(L)—ZCGP)* *2 
П--55-У 
C=U/SS 
FF=CU/RKTIYCV/AN-KI1-1)) 
WRITE(23 109%, ХО), УЦ) Да), АМС), ДОСІ), I=1, М? 
109 ҒОВМАТ(//” Е Ж'/Лх, 
一 /序号 ，6X, Ам 6Х, ЖАЙ”, 6X, ЗИМИН”, 6Х, Тазы”. 6Х, Жә 
—{@'/(11Х, 13, АХ, 5F12,3)) 
IF(KL.NE.0)WRITE(2, * y Е. E BAAAB X) KHU AE En 
—( Y), БАЯН ba. ° 
ҮҮЕРТЕ(2, 110)88, V, U, С, FF . 
110 FORMAT(//5X, ВЕЛ. , F20.3/5X, #83 EJ rfl: , F20.3/5X, 
一 图 归 平 方 和 : °, F20.3/5X, WER: , F20.3/5X, FRH: , F20.3) 
WRIYTE( *,'(1Х, А, 12, АУУЕЖИЯ: K ЖА (МАР2). ' 
рО 3000 І,-і, ММ 
S1=(L— 1) ж XS/MN 
3000 CALL МАР2(М, КУ, MN, MM, L, 5, 51, 82, КІ, KJ, КМ) 
WRITE X, OX, А, 12, A) Y EV: , K, ЖЖ (МАРЗ); ' 
DO 4090 L=1, MN 
51-(1,- 1)*XSŠ/MN 
4000 CALL МАРЗСМ, КУ, ММ, ММ, 1, S, 81, 52, KM) 
18 CONTINUE 


RETURN 
С ЕЕ СОКИ = ЦЕ Лин ) НЕЕ. 
19 КЦ =! 


WRITE( *, (1%, 12, АК КЕРЕ” 
WRITE(2,111)K, КІ) 

11: РОВМАТС//5Х, 12,7 УАЙ K=, п) 
END 

( 2) 原始 数据 点 位 置 图 于 程序 
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SUBROUTINE МАРО(М, КУ, MN, MM, L, 5, $1, 82) 
COMMON Х6500), Y(500), Z(500), Н(11), ZN(500), 20(500), 
— AZ(66, 67), ИТ вв), JJJ(66) 
CHARACTER ж1 А, В, BIC10), W(100) 
DATA Б51//1','2',/'3',74','5',°6','Т', ВЫ, ТОГА 
DATA A,B ', '+!/ 
WRTITEC2, (ИИА) ) | 
WRITE(2, (56X, A) МЕ ИН БІН? 
CALL УК ММ, ММ, L) 
DO 11=1, 10 
Ni=N/10% ж] 
IF(N1.EQ,0)GO TO 2 
1 CONTINUE 
2 N1=I 
DO іші, КУ 
YI[=(KY—|+1)*S 


YIi=Y{t—S 
DO 3 J=1,100 
3 W(I)=A 


DO 9 М=1, N 
IF(Y(M).GT.YI1, AND. УСМ). LE. УСО TO 4 
GO ТО 9 
5 DO 8 J=1,100 
XI=S1+52 ж] 
ХИ =XJ+S52 
IF(X(M). GE. XJ.AND. ХМ). LT. XJ1)2GO TO 5 
GO TO 8 
5 W(J)=B 
M1=M 
DO 7 JJ=1i,Ni 
J2=Ni— JJ 
M2=M1⁄710 ж *J? 
TF(M2. EQ, 0)GO TO 6 
W(J+JJ)=BI(NM2) 
GO ТО 7 
6 W(I+JJ)=B(10) 
7 M1=M1— М2 ж 10 ж ж J2 
GO ТО 9 
8 CONTINUE 
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9 CONTINUE 
10 WRITE(2, 100)XW(J), 1=1,100) 
100 FORMAT(16X, 7HICH I, 100А1, ТНІ КУ) 
САМ, WR2 
END 
СЗ) 观测 值 平 面 捕 值 图 子 释 序 
SUBROUTINE МАРКМ, КУ, MN, ММ, L, Š, 81, S2, SR,R2, KM, 
—KK, JJ) 
COMMON X(500), Y(500), 2(500), Н(11), ZN(500), ZQ(500), 
—AZ(66, 67), HI(66), (66) 
CHARACTER *1 WI(100) 
WRITE(2, “(/////)') 
WRITE(2, '(56Х, А)’ Y ИЕ АНИ ІН” 
REWIND 3 
ТЕМ. ПТ. ЛІМ 
ЯЭМАХ-«2(1) 
ZMIN=Z(1) 
DO 1 [=1, М 
IF(Z(1).GT, ZMAX)ZMAX=Z(I) 
ІЕСАС) Т. ZMIN)ZMIN=Z(I) 
CONTINUE 
DH=(ZMAX—ZMIN)/KM 
KMi=KM+1 
DO 21-і, КМ! 
2 На)=имич+ЬН ж(1- 2) 
H(I)=H(1)—DZ 
H(KM1i)=H(KMi)+DZ 
САШ, WR1(MM, MN, L) 
DO 4 Ісі, КУ 
YI=(KY—I+1)*S 
DO 3 J=1, 100 
XJ=S1+S2 ж] 
CALL COMP(N, КК, YL XJ, SR, ЛІ, R2, ZZ) 
WRITE(3, *)77 
CALL ZH(W, 1, KM, ZZ) 
3 CONTINUE 
4 WRUTT(2, 101iX W(J), J=1, 100) 
101 КОКМАТ(10Х, 7HI()I 1, 100A1, Л КУ) 
CALL WR2 


Į 
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H(1)=H(1)+DZ 
H(KM1i)=H(KM1)—DZ 
CALL WH(KM) 
END 
(4 ) 趋势 轿子 程序 
SUBROUTINE МАР2(М, КУ, ММ, ММ, L, 5, 51, 52, КІ, KJ, KM) 
COMMON X(500), Y(500), Z(500), Н(11), ZN(500), ZQ(500), 
-- А7(68, 67), 111066), JJJK686) 
CHARACTER ж: У7(100) 
WRITE(?, (/////y) 
WRITE(2, (вох, А) 8835 B 
REWIND 4 
ZMAX=ZN(1) 
ZMIN=ZN(1) 
DO i I=1,N 
TFCZN(1), СТ. ZMAX)ZMAX=ZN() 
IF(ZN(I).LT.ZMIN)ZMIN=ZN(I) 
CONTINUE 
DZ=(ZMAX—ZMIN)/ KM 
КМ1=КМ-1 
DO 2 1=1, KM? 
2 H(12=ZMIN+ DZ *(1I—1) 
H(1)=H(1)—DZ 
H(KM1)=H(KM:2+ DZ 
CALL WRI(MM, MN, L) 
DO 5 1=1, КУ 
YI={KY—I+1)*5 
DO 4 Ј==1, 100 
xJ=814+52 ж) 
ZZ 一 0.0 
DO 3 М=1, К! 
ZZ=7ZZ- AZ(M, KJ)* X] ж жим) жу * * НИМ) 
WRITE(4, *)ZZ 
CALL ZH(W, J, KM, 77) 
4 CONTINUE 
WRITEC2;, 1012 W(J), І-«1, 100) 
FORMAT(10X,7Híi()I 1, 100А1, ИИ ҚУ) 
CALL WR2 
H(i)=H(1)+ DZ 


kk 


tš 


сз 


10 


мы: 
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H(KM1)=H(KM1)—DZ 
CALL WH(KM) 
END 
( 5) ЖЕНУ 
SUBROUTINE MAP3(N, КУ, ММ, MM, L, Š, 51, 82, KM) 
COMMON X(500), Y(500), Z(500), H(11), ZN(500), ZQ(500), 
—А7(66,67), ІШ(66), 17166) 
CHARACTER жі W(100) 
WRITE(2, (/////39 
WRITE(2,'(60X,A)') 残 差 图 ' 
REWIND 3 
REWIND 4 
‚ ZMAX=ZQ(1) 
ZMIN=ZQ(1) 
DO 11=1, М 
ІЕ(29(1).СТ.2МАХ )2МАХ=279(1) 
ТЕ(2ОХТ).Г/Т.2МІМ)2МІМ-е 207) 
CONTINUE 
DZ=(ZMAX—ZMIN)/KM 
КМ1=КМ-+ 1 
DO 2 [=1,KM1 
2 H(I)=ZMIN--DZ *(I—1) 
H(1)=H(1)—DZ 
H(KM1)=H(KM1)+DZ 
CALL WR1(MM, MN, L) 
DO 4 1=1, КУ 
У[==(КУ-1+1) *$ 
DO 3 Ј=1, 100 
ХЛ-51452 * f 
READ(3, *)Z1 
READ(4, *)Z2 
ZZ=Z1—Z2 
CALL ZH(W, J, KM, ZZ) 
3 CONTINUE 
4 WRITEC(2, 101X W(J),J=1, 100) 
101 FORMAT(10X, 7HIÇ)E 1, 100А1, Ні IQI) 
CALL WR2 
H(1)=H(1)+ DZ 
H(KM1)=H(KM1)—bZ 


= 


CALL WHCKMS 
END 
( 6) 选择 字符 子 程序 
SUBROUTINE ZH(W, J, KM, ZZ) 
COMMON X(500), Ү(500), Z(500), Н(11}, ZN(500), 20(5009, 
—AZ(%6, 67), II(66), JJJ(665) 
CHARACTER *! АЦ10), А, \(100) 
DATA АТ/”А,”./,/8/,”; "СУУ, а ғылы, -у 
DATA А/” 7 
DO 1 К-і,КМ 
IFCH(K).LE.ZZ.AND.H(K-+ 1). GT.ZZ)GO TO 2 
1 CONTINUE 
W(J)=A 
2 \(Т)=АЦКК) 
RETURN 
END 
( 7 ) 3 EB у 
SUBROUTINE WH(KM) 
COMMON X(500), Y(500), Z(500), H(11), ZN(500), ZQ(500), 
—А2(66, 67), І11(66), JJJ(66) 
CHARACTER ж1 АГ(10), W(10) | 
DATA AIZA s 7,5 В, a ”, 0%, 7/00, 5 СЕ, !-'/ 
WRITE(2, ^(22Х, Ау) Я’ 
DO 2 [=1, ҚМ 
DO 1 І-т1,10 
1 W(J)=A1(I) 
2 WRITE(2, 100X W(J), 1=1, 10), На), H(I+1) 
100 FORMAT(10X, 10А1, 5X, F10.3, 5Н----- , 110,3) 
END 
(83) 平面 搬 值 计算 子 程序 
SUBROUTINE COMP(N, КК, YI, XJ, SR, JJ, В2, ZZ) 
COMMON Х(500), Y(500), Z(500), Н(11), ZN(500), ZQ( 500), 
-- А7(66, 67), 11066), JJJ(66) 
DIMENSION RI(500), К7(500), RMIN(4), KR(4), ZMINS(4) 
СО TO(1000, 2000, 3000, 4000 )KK 


C РАНЫ: 
1000 $1=0. 
S2=o0, 


DO 101 M=1, N 
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XR=XJ— KCM) 
YR=YI1—Y(M) 
R=SQRT(XR *ХВ-- YR * YR) 
IF(R.LT.SR)GO TO 102 
 S1=S1+Z(M)/(R x R) 
101 S2=S2+1/(R *R) 
ZZ=91/92 
GO ТО 193 
102 ZZ=Z(M) 
103 RETURN 
Ж ARAB U; 
2000 DO 201 M=1, М 
XR=XJ—X(M) 
YR=YI—Y(M) 
RI(M)=SQRT(XR *XR+ YR *YR) 
IF(RI(M).LT.SR)GO ТО 206 
KZ(M)=M 
J=N 
IFCJ.GT, 1}YTHEN 
J=J/2 
203 К--0 
11=мМ—1 
DO 204 [=1, [1 
ІЕСЕПТТ).СТ.ЕІКІ--ГУТНЕМ 
T=RI(T) 
RI(I)D=RI(I+J) 
RI(IFI)= "T 
L= KZ(1) 
KZ(I)=KZ(I-+ J) 
KZ(I+1)=L 
K=1 
ENDIF 
CONTINUE 
IF(K.EQ. 1)GO TO 202 
СО ТО 202 | 
ENDIF 
Si=0. 
S2 一 0. 
DO 205 М=ь 11 


20 


= 


20 


ы] 


20 


ка 


205 


30 


қ-а 
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М7=к2(м) 
Si=Si+Z(MZ)/(RI(M)* RICM)) 
S2=S2+ 1⁄/(RI(M) * RICM)) 
ZZ=S1/S2 

GO TO 207 

ZZ=Z(M) 

RETURN 

BAHE: 

$1=0. 

32=0. 

К$=0 

DO 301 M=1, М 
ХК--Х1--Х(м) 
YR=YI—Y(M) 
R=SQRT(XR #XR+YR * YR) 
IF(R.LT.SR)GO ТО 302 
IF(R,GT,R2)GO ТО 301 
S1=8S1+Z(M)/(R * R) 
S2=S2-+- 1/(R *R) 
Қ5ӛ--К5--і 

CONTINUE 
IF(K5.EQ.0)GO ТО 303 
22--51/52 

СО ТО 304 

ZZ=-Z(M) 

GO ТО 304 


303 ZZ=-— 10F30 


304 


RETURN 

ВИНЕ: 

DO 401 М=1, 4 

КЕ(М)--0 

DO 402 М=1, 4 
RMIN(M)=10EF10 

DO 411 M=1, N 
XR=XJ—X(M) 
YR=Y[—Y(M) 
RWI(M)=SQRT(XR *XR+YR жҮК) 
IF(RI(M).LT.SR)GO TO 414 


IF(X(M).GT.XJ.AND.Y(M). GT .YI)GO TO 403 


402 


402 


40 


мел 


404 


E. 
С 
СТ 


J 
с> 
Er 


IFOXC(M) LT. ХУ. AND Ү(М).СТ.УІ)СО TO 405 
IFO(X(M).LT.XJ. AND Y(M).LT.YI)GO TO 407 
IF(X(M) СТ. XJ.AND ,Y(M).LT.YI)GO TO 409 
ГЕСКТОМ ). СТ RMIN(1))GO TO 404 

GO ТО 411 

KR(i)=KR(1)+ I 

FMIN(1)=RI(M) 

ZMINS(1)=Z(M) 

GO TO 411 


5 IFECRI(M).LT.RMIN(2) GO ТО 406 


GO TO 411 


:06 КЕ(2)=КЕ(2)+1 


40 


— 


40 


с” 


409 


412 


 RMIN(2)=RI(M) 


ZMINS(2)=Z(M) 

СО ТО 411 
IF(RI(M).LT.RMIN(2))GO ТО 408 
GO TO 411 

KR(3)=KR(2)-+ 1 

RMIN(3)=RI(M) 

ZMINS(3)=Z( M) 

GO ТО 411 
IF(RI(M). LT. RMIN(4))GO TO 410 
GO TO 41i 

KR(4)=KR(4)+ 1 

RMIN(4)=RI(M) 

ZMINS(4)=Z(M) 

CONTINUE 

51=0, 

92==0, 

Кӛ = 0 

рО 412 М=1, 4 

ІЕСКЕСМ) EQ 0)GO ТО 412 
51--51--УМІМЗ(МУ/СЕМІМ(М) «ЕМІМ(М)»). 
52-52--1/СЕМІМ(МО * RMIN(M)) 
KS 二 KS 二 1 

CONTINUE 

IF(KS.EQ.0)GO ТО 413 

ZZ=%51⁄/52 

GO TÜ 415 


413 ZZ=-— 10Е10 
GO ТО 415 
414 ZZ=Z(M) 
415 RETURN 
END 
(9) ЖЕН РЕ РЯ 
SUBROUTINE MP (N, МР, Хо, Y0) 
COMMON X(500),Y(500),Z(500),H(011),ZN(500),ZQ(500),AZ688.67), 
—111(66), 7770653 
РМо= 100. 0 FLOAT(MF) 
ПО 1 1=1,М 
X(I)=(X(1)—X0)*PM0 
1 Y(I)=(Y(1)—Yü0)*PM0 
END ` 
(10) Я. АЕ ТАЛҒА kR T ЖЕҢ? 
SUBROUTINE MP%N, МР, Хо, Y0) 
COMMON Х(500), Y(500), Z(500), Н(11» 7М<ғ00), 706800), 
—AZ(66, 67), Шев}, 11066) 
РМо--109. V ИТОАТХМР) 
ПО 11-і, М 
X(1)=X(1)/PMo-+ Хо 
‚ Y(1)=Y(T)/PM0+YVY0 
END 
( 11 ) 打印 上 图 椎 于 程序 
SUBROUTINE МЕЦММ, MN, LÌ 
\РГТЕ(2, 100)MM,; ММ, L 
106 FORMAT(i5X, EAR =1/,17,2X, ТА --- ,11, 0X, 114 
—(1H— )/10Х, ІНІ, 58(2H()), 1Н1/10Х, *HI(), 108(1Н—), SHE H/10X, 
sHC, 106(1Н), АНП 710X, 6HICA, 10 (ІН-), вн Ji) 
END 
( 12) ITB TEET HEF 
ЗОВКОЧТИМЕ WR? 
У\ВГТЕ( 2, 100) 
100 ЕОКМАТ(10Х, 6H) , 10901нН- ), 6H IC) ОХ, анк у, ӨСІН» 
АНІС Л/10Х, SHE ), 1081H — ), SHOW 10X; ІНІ, 60214 )), 1Н[/10Х, 114 
(1 -- }) 
END 
Ж. ВУИ 
АВ м, 100000 
403 


原 图 横向 长 诬 ，6.40 
ПАНК, 6.40 


ЖЕПК. 1 


平面 图 分 带 数 ，19 


平面 插 信 计算 方式 ， 
平面 图 的 撑 措 行 数 ，43 


坐标 选用 方式 : 0 


是 否 作 或 差 趋 势 分 析 ， 0 
起 势 分 析 最 低 次 数 :1 
趋势 分 析 最 高 次 数 f， 1 
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+ 
ШШ 


чо GG =] h C A 458 ы, н 


1 


ЗУ УЕЗД ДЕНЕ 
А PR ААА 
‚300 6. 100 
1,400 8,200 
2.400 6.100 
3,600 6.200 
5,700 6.200 
1.600 5, 200 
2.900 Б, 100 
3.400 5.300 
3.400 6.700 
4.800 5,800 
5,200 5.000 
6.200 5.200 
‚200 4.300 
„800 4.200 
2. 300 4. 800 
2.500 4.500 
3.000 4,500 
3. 500 4.500 
4. 100 4,600 
4.900 4,200 
8.300 4,300 
‚900 3.200 
1,700 3.800 
2, 400 3.800 
3,100 3.500 
4,500 9. 200 
5,200 3.200 


观测 值 
870.000 
193.000 
755.000 
690.000 
800.000 
800.000 
130,000 
728.000 
710.000 
780.000 
804.000 
855,000 
830.000 
813.000 
782.000 
765,000 
740.000 
765.000 
760.000 
790.000 
820. 000 
855,000 
812. 000 
772,000 
812. 000 
827.000 
805.000 


28 6,300 3.400 840.000 
29 „300 2 400 890.000 
30 2.000 2,700 820,000 
31 3.800 2.300 873.000 
39 6.300 2.200 875,000 
33 ‚ 600 1,700 873.000 
34 1.500 1. 800 $65. 000 
35 2. 100 1.800 841.000 
36 2, 100 1. 100 862.000 
37 3.100 1,100 808,000 
38 4,500 1.800 855.000 
39 5.500 1.700 _850. 000 
40 5.700 1.000 882. 000 
41 6.200 1.000 910.000 
49 ‚ 400 „500 940. 000 
43 1,400 800 915.000 
44 1,400 ‚100 890.000 
45 2. 100 ‚100 880,000 
46 2.300 ‚300 870. 000 
47 3. 100 ‚010 880. 000 
48 4. 100 ‚800 960.000 
49 5,400 ‚400 890,000 
50 6.000 . 100 860. 000 
51 5.700 3,000 830, 000 
52 3.600 8.000 705, 000 

ЕВА Ве {ЫЕ КА KS WIB ЗЕНА КЇ ЛАШ, МЕХ 

趋势 方程 XX 项 系数 方 次 ， 

0 1 0 
趋势 方程 Y 项 系数 方 次 ， 
о о 1 

WME FIE. 827.017 

ЗАВАД (1)， 

52,000 172,500 167.010 43008. 000 
172.600 152.100 554,921 142434, 100 
167.010 554.921 737,500 133049,700 

ASTEA KIJ==0 
趋势 方程 系数 
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ЖЖЖ Х<ҰҰжжжжежжжж 


+ ж 
жВ(0)- 913,824 ж 

ж Bf 1)= —1.695 Ж 

Ж B( 2)= — 25,257 ж 
* * 
Е ЖЕЖ 

ФИ нн И" ЕЕ 

序号 Е Э 4 ER ИЛ НУ й 18 
1 ‚ 300 6. 100 870, 000 759. 246 
2 1,400 6,290 193,000 754. 855 
3 2,400 6.100 255,000 158,686 
4 3.600 6.200 690.000 751,125 
5 5.100 6.200 800,000 147,565 
6 1, 600 5,200 800,000 779.773 
7 2.800 5.100 730.009 780.095 
8 3.400 5.300 728.000 774,196 
9 3.400 5.700 710,000 764.093 
10 4, 800 5.600 780.000 764 245 
11 5.300 5.000 804,000 778.552 
12 6,200 5.200 855.000 771.974 
13 . 200 4,300 830.000 804, 879 
14 „900 4.200 813,000 BOG 218 
15 2.300 4.800 162.000 788.690 
16 2.500 ‚ 4.500 765.000 795.928 
17 3.000 4.500 140 000 785,080 
18 3.500 4.500 165.000 794.232 
19 4. 100 4.600 760,000 190.589 
20 4.900 4.200 790.000 799.436 
21 6.300 4.300 820.000 794.536 
22 900 3.200 855.000 831. 475 
23 1.700 3.800 812,000 814.964 
24 2.400 3.800 773.000 813.777 
25 3.700 3.500 812.000 819 150 
26 4.500 3.200 827.000 825,371 
21 5.200 3.200 805.000 824. 185 
28 6,300 3.406 840.000 817.268 
29 „300 2.400 890.000 852.698 
30 2.000 2.100 820.000 ‚842.239 


406 


200 878.000 349.290 = оз 710 


31 3.800 2 

32 5.300 2.200 875.000 847.577 27,423 
33 ‚8600 1.100 813.000 $69. 869 3. 131 
34 1.500 1, 800 865, 000 805.818 -= 818 
35 2 100 1,800 841.000 854. 801 — 23,801 
36 2. 100 1. 100 862. 000 882.481 — 70.481 
37 3. 100 1.100 308. 000 380. 785 27,915 
38 4,500 1, 800 855.000 860. 732 --5,732 
39 5,500 1,100 850.000 361.562 — 11.502 
40 5.700 1.000 882.000 878. 903 3.097 
41 8,200 1,000 910,000 878.055 31.945 
42 ‚ 400 ‚500 940.000 900,517 29,493 
43 1.400 600 915.000 398.298 18, 704 
44 1,400 „100 890,000 908.925 —18. 925 
45 2. 100 2100 880, 000 892.583 —12.583 
48 2 300 .300 870,000 902.347 — 32 347 
47 3. 100 . 010 880, 000 908 316 — 28,316 
48 4.100 800 980. 000 886,667 73.333 
49 5.400 . 400 890.000 894.566 —4.566 
50 5.000 . 100 860, 000 201,126 — 41,128 
51 5.700 3.000 830.000 828.388 | 1.612 
52 3.600 6.000 705, 000 156,177 =-51 177 
РЕЗ, 198029 700 

RETI M, 87171,349 

mHE A Ж, 128856, 400 

ЕЕ: . 857 

F 检 验 值 ; 47.000 


а ЗУР Д ЗЕ А, ЕСІМІН. 
程序 九 ”9 型 聚 类 分 析 

一 ， 程 序 主要 功能 

本 程序 是 按 萌 合法 对 样品 进行 分 类 的 所 型 乐 业 分 析 。 记 谓 窜 合法 是 指 开始 时 每 个 样品 自 
成 一 类 ， 然 后 按 革 种 分 类 统计 基 使 最 亲近 的 英 合 并 为 伴 品 集团 ， 便 类 的 数 虽 减少， 直到 所 有 
样 是 成 为 一 类 为 止 。 分 类 结果 可 用 分 类 谱系 图 ( SOS ) 2 КЁ an НН о 

(ТУЖАН ARE, Ш, ВЕН, МИЯ, НЕЕ. HN 
Е — фо 

(ЗЭН МЕН ШЕН» PH. ЖЕНЫ, МЕН, ЖЕҢ ІЙ 
户 可 以 和 任 选 其 中 的 一 种 。 

(3 ) 类 与 类 人 台 并 时 的 分 类 统计 量 是 按 加 权 平 均 法 进行 计算 的 。 

(4) 本 程序 的 计算 结果 存 入 输出 文件 中 , 可 以 由 宽 行 打印 机 输出， 包括 ;原始 数据 囊 ， 
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НЕЕ Е ЖАЙ, 
二 、 程 序 特 导 襄 明 


N 一 一 一 一 一 一 一 一 ЕЛЬ А МИ 小 于 等 和 500 ); 
M——— nee ЗЫ С ММ ЛУ 50 ) 4 
i N 与 M 鸭 上 述 含 义 仅 限于 主 程 序 ， 和 而 于 程序 中 的 含义 对 调 3 
X(500,50) 一 一 一 一 一 ООН, р НЫ, УВЕ, 
Кі 一 一 一 一 一 一 一 一 原始 数据 的 标准 化 方式 ! 
Ki1 二 1 为 标准 差 标 准 化 ， 
Ki1 一 2 为 极 莽 标准化 ; 
及 1 一 2 为 极 差 正规 化 ; 
K2? 一 一 一 一 一 一 一 一 分 类 统计 量 的 选择 方式 ， 
K2 二 1 为 由 离 系数 ; 
К2-2 Ы Ж; 
K2 一 3 为 相关 系数 ; 
КҚ(500)------ 类 的 权 系 数 ， 即 ， 每 类 样品 集团 } ЧЕЖЕ 
ХА(5(0) 一 一 一 一 一 БІЗ ЛЗ ЕУ CEE ) ВИН, 
ХС(5%0)------- БІ А ЕТ ШЫН) МЕ (К2=3), ӨОШ, 
平方 和 (KK2 一 2 )， 
Л,1------- ініні АҰҚ ЕН, ЗЕ ЖЕНА Е НОЖ Я 
集团 中 的 最 小 样品 号 ; 
МІ 一 一 一 一 一 一 一 一 分 类 谱系 图 中 的 性 向 连 线 数 ， 
М2 一 一 一 一 一 一 一 一 DRR RE OKP ERE 
M3 一 一 一 一 一 一 一 一 分 类 谱系 图 的 打印 扫描 行 煞 ; 
Х1(1000) 一 一 一 一 一 ЕЖЕН Е АР АА» 
Х2(1090) ----- ЕНТ ІЗДІ ДА ЗЕ» 
КХ:( 500) 一 一 一 一 一 ЕЕЕ АРЕНЕ 
КХ2(500) 一 一 一 一 一 ЖАЛЫНА РЕ А нінің КЕНЕ РН ОЗ 
KM(500) 一 一 一 一 一 谱系 图 中 和 白 上 而 下 的 样品 排序 行 导 ; 
КМ(500)------ 并 类 过 程 中 ,样品 重 新 排序 时 的 换行 工作 单元 ; 
Х1,5(590) 一 一 一 一 一 Ия, ПЕК FER AE АА 
КГ. 500) 一 一 一 一 一 每 次 并 类 后 ， 生 成 新 类 的 行 导 ; 
Х8(101) 一 一 一 一 一 一 说 系 图 中 分 类 统计 最 的 刻度 六 
W(101) 一 一 一 一 一 一 打印 谱系 图 的 扫描 工作 单元 ， 
KW(101) 一 一 一 一 一 讲 系 图 中 慎 直 连 线 延续 行 数 。 


三 、 数 据 文件 格式 

使 用 本 程序 时 ， 用 户 必 须 拥 下 列 格 式 组 成 一 个 供 计算 使 用 的 煞 据 文件 。 本 程序 数据 文件 
的 约定 名 为 D3-1.DAT， 如 果 馈 用 其 但 名称 ， 权 在 程序 执行 时 ， 由 键盘 菏 入 指定 的 文件 和 名。 
数据 文件 要 控 白 由 格式 将 输入 数据 按 行 排列 如 下 ， 
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F m қы ш л нан анына (,қын o umma рына 1ш. шшш m m s s w m "ықы қ — ань = um e e m af 


N, М, Кі, K2 
(ХА, J), Ј=1, М), 151, N) 


== =a нына wa "su mj ma РТ Со „ты uw 7 ma mi i mm Q мыны mmm s w G“ a s ra ano “N s 


mp mp mn WP™ e pepe Oi Od ei OP Or раан re hi Cp Rp 


5 
1., 16., 1000,, 2.4, 
2., 3., 19.8, 2000,, 3.52, 
2. A.s т.» 500., 9.3, 
3, T.s 20,, 26., 1,7, 
5 T.s 22,. 8 1,9, 
6., 3., 28,1, 44,7, 3.7, 
3 
1 


1.，3,，11.，3.，11.2， | 
2.,1., 10.1, 600., 25 &, 
$. l., 7,, 48.4, 1.23, 
1,, 3., B., 102,, 1,39, 
3» l. 16,, 2,5, 2.5 


ҒЗ ғ-. шын ҥ—— < u k + — w клан. — m w s  — s 


于， 计算 结果 输出 
本 程序 输出 文件 的 约定 名 为 D3-1, WRIT， 如 时 使 用 其 他 和 名称 ， 坚 在 程序 执行 时 ， 山 键 息 
录 人 指定 的 文件 名 。 
五 ，Q 迎 赛 类 分 析 主 程序 
PROGRAM C9006 
DIMENSION X(500, 50) 
CHARACTER ГП.ЕМА *20, NOYES 
WRITE( *,’(1х, 28ан NY) 
WRITE( ж, GOX, А)’ ОШ ЖОМ” 
WRITE( ж, (ІХ, АХООЛИ АКЕН ЖІ 03-1 DAT]; 7 
READ( ж, (AJP )FILENA 
IF(FILENA.EQ.” “)FILENA= 'D3-1.DA T” 
ОРЕМ(1, FILE= FILENA) 
WRITE( ж, ІХ, ANY )' 请 输入 您 的 输出 详 性 名 [约定 名 D3-1, МУВГ, 7 
READ( ж, (AJ) )ЕТЕМА 
IF(FILENA.EQ.” “)FILENA='Ü3-1.WRI 
OPEN(2, FILE=FILENA, STATUS= NEW) 
WRITE( ж, ж) А АНТА ЖЫР; ' 
READ(1, * ERR=3)N, М, K1, К? 
READ(1, #ERR=3)X(X(1,J),J=1,M), [=1, N} 


kl 
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WRITE( ж, ж)” 正在 进行 计算 ， Baa 


WRITE(2, Ж)” КЖ" 
WRITE(2, ж)” * + / 
WRITE(2, ж)” ж 息 型 聚 类 分 析 计 算 结 果 +’ 
WRITE(2, * )” ж к? 
WRITE(2, ж)” жжжжжжжжжжжожожож’ 


WRITE(2, 101)N, М, Кі, К? 

101 КОКМАТ(//5Х, 样品 数 ， ,13/5XX, "ЛР. 和 ,13/5 加， 标准 化 方式 ， s” 
—5X, "分 类 统计 量 ，“，I1 ) 

\ВТТЕ(2, 710X, AY 7 原始 数据 表 

MXY=M 

IF(M.GT.10)MXY=10 

WRTTE(2,102 238608 5”, СЖ’, J, 1=1,МХУ) 

102 РОВМАТ(/5Х, А, 10(4Х, А, 12, 1X)) 

DO 2 I=1,N 
2 ЧУКҮТЕ(2,103Л, (X(1,J), J=i, М) 

103 FORMAT(9X, 13, 1X, 10(F10.3, 1X)/12X, 10(F10.3, 1х») 

CALL QXJL(N, М, Кі, K2, X) 

CLOSE(1) 

CLOSE(2) 

WRITE( ж, GX, AN Y VER Sir ЙІ BAR TA Y/N 7 

READ( ж, (А) NOYES 

ІБСМОҮЕ5.ЕО.”Ұ”,ОК.МОҰҮЖ8,.ЕО,”УЭСО TO 1 

STOP 
3 WRITEC *, «УОИ ' 

STOP 

END 
ола ЖЕН: 

SUBROUTINE QXIL(M, М, Кі, K2, X) 

DIMENSION Х(500,50), КК(500), ХА(500), ХС(500), Х1(1000), 
"-- Х2(1000), КХ1(1000), КХ2( 1000), КМ(500), КМ( 500), XLJ(500)2, 
-КІ,Қ500), Х$(101), КУУ(102) 

CHARACTER А, В, С, У/(102) 

ВАТА А, B, G/' 4-0 Л 

кін, АРИЕТ ИЕН ЖЕ}; 

IF(K1-2) 1, 6, 10 | 

如 全 开 1 一 1， 则 对 蛮 措 进行 “标准 差 标 准 化 ” 变换 
1 DO 5 J=1,N 

S1=0, 


ж 


мыз 


„Л 


сп 


l 


ғ 


“кз 


10 


1 


һәй 


12 


15 


DO 2 I=1,M 

$1=$1--Х(Т,Р) 

51=51/М 

S2=0, 

DO 3 I=1,M 

S2=S2-F(X(I1,J)—S1)* * 2 

S2 一 SQRTICS27M 

DO 4 I=1,M 

X(I,J)=(X(I,J)—S1 62 
CONTINUE 

GO TO 15 

ШЖКІзе2, WMA EEIE “ВОЕН” ЯР 
DO 9 J=1,N ' 
ХМАХ-«Х41,7) 

ХМІМ= Х(1,1) 

ро 7 І=2, M 

ІЕХ(І,Ј). СТ.ХМАХ)ХМАХ=Х(1, J) 
IF(X(I,J).LT .XMIN XMIN= XX(I,]) 
CONTINUE 

Si=XMAX—XMIN 

DO 8 1=1,М 
X(I,J)=(X(I,J)—XMIN)XS:i 
CONTINUE 

GO TO i5 

ЯК 153, ИРЕН "ЕН ЖА 
DO 14 J=1,N 

Si 一 0. 

DO 11 1=1,М 

$1=514 Х(І,Ј) 

$1=5 ММ 

ХМАХ-Х(1,Р) 

XMIN= Хх, I) 

DO 12 1=2, M 

IF(X(1,J).GT ХМАХ)ХМАХ = X(I,J) 
ІНСХХІ,О.Т.ХМІМӘХМІМК-ХҰТ,Б) 
CONTINUE 

52-ХМАХ--ХМІМ 

DO 13 [=1,М 
Х(ї1,1)=(Х(1,1])—51)/82 
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С 
G 


С 


С 


412 


14 


15 


— 
> 


CONTINUE 

Б TA4EB РАА ЕКЕ: 

DO 15 І--і,М 

KK(1)=1 

КМ(1)=0 

KN(1)=0 

ХА(1)=0, 

ХС(1)=0, 

КІКІ?--0 

Х1.Қ 12-9. | 

根据 及 2 的 选 值 ， 为 计算 分 类 统计 量 作 准 备 : 
1Е(К2--2)17,18,20 

Коа 1, 5, Үб----10,Е10 
YS= — 10, Е10 

GO TO 22 

如果 KK2 二 2 则 计算 数据 矩阵 的 行 FE rh РЖ, АЙ, 
ЗЕҢ; YS= i0.FElD; 

YS=10, [10 

DO 19 Іс-1,М 

DO 1 J=1,N 


19 XC(I)=XC(I)X(I,J)* жо 


21 


GO TO 23 | 
ЗИК, ДРАВЕ НИТ ( 样品 ) 平均 值 及 离 荆 平方 台 ， 为 计算 相关 系 
ЖЕНЕ. НН; YS=10, Е10, 


20 У5=1 E10 


DO 22 1=1,М 
DO 21 J=1,N 
XA(1)=XA(D + ХС, Г) 
ХА(1)=ХАСТУМ 

DO 22 J= i ,N 


22 XC(I)=XC(I)+(X(I,J)—XA(I)) ж * 2 


M12388 НЗ ВО, МУИ ЖОР ЕЮ, M3 为 详 系 图 的 打印 
НС 


23 М1= М— 1 


Мә = * 2—9 

М3= М *2—1 

ТТТ Я 

WRITFC2 (///14X,A/) V QRRRA ЯД 
DO 78 L=1,M1 


С 


24. 
29 


25 
24 


АТФ АРН; 
1.1=0 
12--0 
L3= 
L4=0 
[,5==(1,—1)ж2 
№2=0 
М!1=0 
РУМИ HE, УЗ: 
IF(K2.EQ.1)THEN 
YM=10, E10 
ELSE 
ҰМ---10,Е10 

ENDIF 
开始 计算 分 类 统计 量 ， 只 需 计 算 下 三 第 部 分 
DO 31 Г--?,М 
IF(KK(1).EQ.02 GO TO 51 
[i=[—1 
DO 30 J= +11 
IF(KK(J),EQ.0) GO TO 30 
S1=0. 
ВКО ЕН, Я, 
[IF( K2—2)224, 26, 28 | 
如 及 有 2 一 1 则 以 “距离 系数 ”为 分 灶 统 计量 
DO 25 K=1,N 
Si=SI+(X(F,K)— X(I, K))* * 2 
S=SQRT(S1) 
IF(S.LT.YM)THEN 

YM=S | 

LI=I 

LJ= 
ENDIF 
GO TO 30 
ШЖКо- 21 URE” 为 分 类 统计 量 ， 
DO 27 K=1,N 
S1=81+X(J,K)*X(1,K) 
S2=SQRT(XC(J)* XC(1)) 
5==$1/52 
IFCS,GT, YM}THEN 
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28 
29 


со 


= Ca 
ка 


414 


LJ= J 
ENDIF 
GO TO 30 
К=з “НЕ” ЗИ: 
DO 29 КЕ1, М 
Si=SiT(X(J, К)—ХА(1))%(Х(1, K)—XA(I)) 
S2=SQRT(XC(J)* xXC(I)) | 
$=51/52 
IFCS.GT .YM)THEN 
YM=5 
LISI 
LJ=! 
ENDIF 
CONTINUE 
CONTINUE 
YM1 为 第 一 次 《一 1 ) FRR Т, YM ARa K (L=M ) 并 类 
时 的 分 类 统计 量 ， 为 后 商 计 算 谱系 图 的 废 谋 尺 作 准 和 省 ; 
ІЕС. ЕС, 1)ҮМіІ= YM 
IF(L. EQ, M1)YM2=YM 
靖 出 ， 每 次 并 类 的 两 个 匡 号 及 分 类 统计 量 ; 
ТЕК. ЕО. 1)ТНЕМ 
IF(YM LT YS)YM= Ү8 
WRITE(2, 101)L1, LJ, YM 
ELSE 
IF(YM.GT.,YS)YM= YS 
IF(K2,EQ.2)WRITE(S, 1021, LJ], YM 
IF(CK?2.EQ,. IWRITE(C?, 103 1 LJ, УМ 
ENDIF 
FORMAT(5X, AHA (', 13,',',13,’} 的 距离 系数 = ，F12.4 1 
FORMAT(5X, ЖАС), 13,',',13,’) 的 相似 系数 = ，F12.4 ) 
РОВМАТ(5Х, /合并 类 (“，13, AB, O 的 相关 系数 = ，F12.4) 
按 加 权 平 均 活 计算 人 台 并 后 的 新 类 《 РЕН ИР) 的 各 个 变量 什 ; 
DO 32 J= 1, N 
X(LI,J)=(X(LJ,T)* KK(LJ)+X(LI,J)*KK(L1)y(KX(LI)+KK(LI)) 
АКН мн, ЖҮН “ғ” қ ИН” СНА ЕЖЕН: 
IF{K2—2)38, 33, 35 ` 
# JE K2= 1, HRH SST 


С иконе ОНЫ ) 平方 和 ， 为 计算 相似 系数 作 准 备 ! 
33 XC(LJ)=0. 
DO 34 J=1,N 
34 XC(LJ)= XC(LJ)+ X(LJ,J)* *2 
GO TO 38 | 
С ZH 3KK2=3, MH ЙЫШ ИКИ ( 样品 ) ОЁН K at HA, НЯНЯ 
С ЕНЕ 
ХА(1Ј)=0. 
DO 35 Ј=1, М 
36 XALLI JSXA(LI)+X(LI, f) 
ХАСЫРр- ХА ЫТУМ 
xXC(LJ)=0 
DO 37 J= r, N 
XC(LJ)=XC(LJ)4-(X(L3jJ,J)— XACLJ))* жо 
C 完成 一 次 并 类 之 后 ， 计 算 谱系 图 中 各 种 连 线 的 位 置 坐标 ， 很 据 LI，L 上 ji 两 类 之 间 
К, ШЫ ГЕРН БАМН; 
38 DO 39 К=1, М 
IF(KM(K).EQ.LI)GO TO 41 
IFO KM(K).EQ LJ)GO TO 60 
IF(KM(K).EQ.0 )GO ТО 40 
39 CONTINUE 
С HLL; LJAA RE БІН, ПЖ ТА, 
40 KM(K)=LI 
KM(K+1)=LJ 
KX1(L*2—i)=(K—1)*2+1 
X1(L *2—1)= YM: 
KXI(L *2)=(K—1)*2-- 3 
ХАТ, *#2)=YM1 
GO TO 77 
С Ч. E H Ju, 0013739: ЖЫ» iki ЯН; 
41 DO 42 J=K,M 
(КМС). EQ .LJ2GO ТО 45 
IF(KM(J).EQ.0 )GO TO 43 
42 CONTINUE 
43 1,1=К-! 
L2=]—1 
IFCL2. (Ти ЮО ТО 48 
DO 44 JÆL1, L? 
44 KN(J)= K M(J) 
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DO 45 ј=іл,1 

KM(J+ i)=KN(J) 

DO 46 J=1,L5 

IFC(KX1(J).GE.L1*2—1)KX1(J)=KX1(1)-4- 2 

CONTINUE 

DO 47 1-1,М 

ІЕСКТ. 7637). GE L1 *%—1)KLI(J)=KLJ(J)+ 2 

CONTINUE 

ма, ЕЈ Hi, ЛАЯ, БС F hh M, 
КМ(1,1)=1.1 

KXI(L #2—1)=KLJ(LI) 

X1(L *2—1)=XLJ(LI) 

KXi(L *#2)=L1 Ж2--1 

Хр k2)= YM] 

GO TO 77 

ЗИЛАН, РАЖАА, НЕГРА НАНА, УЖ КҚ; 
IF(J—K.NE.KK(LJ))GO TO 50 

КХ ЦКТ. *#2—1)=KLJICLI) 

Xi(L *2—1)=XLJ(LI) 

KX1(L *2)=KLJ(LJ) 

Xi(L*2)=XLJ(LIJ) 

GO TO 77 

ЗЫ, ШАЖРЫҢНЫ, ИГ AHB, iA КӘ; 
LI=K-+1 

1L2= J— KK(CLJ) 

L3=L2+1 

L4= J 

DO 51 Ј= [1,14 

KN(J)=KM(J) 

Ni=KK(LJ) 

DO 52 І-І,1,1,2 

KM(J+Ni)=KN(J) ` 

N2=L4—K—NI 

DO 53 P= 3,L4 

KM(J—N2)=KN(1) 

DO 56 J=1,L5 . 

(F(KX1(J2.GF.L1%2-1.AND KX1(1).LE,L222—1)GO ТО 54 
IF(KX1(F).GE.L3* 2—1, AND.KX1(J).LE.L4%#2—1)GO ТО 55 
GO ТО 56 


54 KXi(J)=KX1(1)+Ni #8 
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СО ТО 56 

KXi(J)=KX1(])—N2 * 2 

CONTINUE 

DO 59 J=1,M 

ЕСКІ (3). ОЕ.11% 2—1.AND.KLJ(J)LE.L2%2—1)GO ТО 57 
IF(KLJ(J),GE.L3% 2—1.AND.KLI(J).LE,L4%2—1)GO TO 58 
GO ТО 59 | 
KLJ(J)=KLJ(J)+NI1 *2 

GO TO 59 

KLI(T)—= KLICT)—N2*2 

CONTINUE 

KXIi(L *2—1)=KLJ(LI) 

Хх *2—1)=XLJ(LI) 
KX1(L*2)=KLJ(LJ) 

SY, = ТАТ) 

GO TO 77 | 
НР, ПН Ж, ВЕКА, 
DO 61 J=K,M 

IF(KM(J). EQ.LI)GO TO 67 

IO KM(T). EQ .0 )GO ТО 62 

CONTINUE 

L1=K—KK(LJ)+1 

L2= !—1 

DO 63 Ј=11,12 

KN(1)= KM(T) 

DO 64 ізг1,1,1,2 

KM(T+ i)=KN(J) 

KM(L1)=LI 

ГО 65 J=1,L5 

IF(KX14(f).GE.L1 ж2-1) KX1(1)=KX1( J 2 
CONTINUE 

DO 66 J=1,M 

К.К}. СЕ 1л #2—1)ЕК],1{1)=К}.(])+2 
CONTINUE 

KXI(L £#2—i)=L1+*2—1 

X1(L *2—1)= YM: 

их *2)=KLI(LI) 

X1(L *2)= XLI(LJ) 
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GO ТО 7! 

当世 了 类 上 先 出 现 ，LI 类 后 出 现时 ， 可 按 如 下 处 理 ; 

Li=K—KK(LJ)+1 

L2=J—KK(LI) 

L3=L2+i 

L4= J 

DO 68 J=L1,L4 

KN(J)=KM(I) 

N1=KK(LLI) 

DO 69 J=L1,L2 

KM(J--N1)=KN(J) 

№2=1,3—1.1 

DO 70 J=L3,L4 

KM(J—N2)=KN(1) 

DO 73 1=1,1.5 

IF(KX1(J).GE.L1 *2—1, AND.KX1(]}).LE.L? ж2—1)60 ТО 71 
IF(KX1IU).GE.L3# 2—1, AND.KXICI).LE.L4 *2—1)GO TO 72 
CO TO 73 

KX1(jJ)=KX1(J)+N1 ж2 

GO TO 72 

KXi(J)=KX1(1)—N2 *2 

CONTINUE 

DO 76 J=1,M | 

ТЕКО. СЕ. 11% 2—1.АМО.КЕДТ). Р.Е .1.2%2- ЗО ТО 74 
ГЕСКТ (7). GE.L3%2—1.AND. KLICID .LE.LAXX2~1)GO ТО 75 
СО ТО 76 

KLj(J)=KLJ(J)+N1 ж? 

GO TO 76 

KLJ(J)=KLJ(J)—N2 ж? 

CONTINUE 

КХ1(1, #2—1)=KLJ(LI) 

ХК, ж2—1)= ХІ) 

KXI(L *2)=KLJ(LJ) 

X1(I, #2)= XLJ(LJ) 

ЕКШШ ЕЕ, ЕР ЖК В ЕВ ЕИ Үн А bus 
KX2(L*2—1)=KX1(L #2)—KX1(L *2—1)—1 

КХ2(1, *2)=0 

Х2(1, ж2—1)=УМ 

X2(L *2)=YM 


KLICLIDD=(KXI(L F2pKXi(U *2— 122 
XLI(LI)= УМ 
KK(LJ)=KK(LJ)+KK(LI ) 
КК = 0 
YS= yM 
78 CONTINUE 
С КІН ОНАН НЕНІ ЖЕ А 19: 
WR UTRE(2, '(/////52X, AE ЖА ЖР” 
WRITE(2, COX, AV Жа” | 
С УМУ JJ ИНЕ ЧИ, 
vM8S=YM1—YM2 
TMD= YMS/ 100.0 
С NS J y ЕЙ ЕЗІНІН: 
DO 72 }=1,102 
XS I)=YM1—YMD *(I—1) 
79 KW(I1)=0 
КА =0 
С Т 39 438 T] ЖЕН; 
DO 87 {=1,M3 
ПО 80 J=1,102 
М(7)-А 
IF(KW(J).GT.0)W(1)=G 
89 KW(J)=KW(J1)—1 
ВО 85 J= 1, М2 
IF(KX1( T). МЕ. DGO ТО 85 
[F(K2.EQ.1)GO ТО 8° 
ОО 51 K=1,10; 
IF(XS(K).LE.X1(J).AND. ХЅ(К). СЕ. XX J) AND. (КУ. МЕ.С)УУ(К) 
-=P 
IF(XS(K+1).LE.X2(1))GO TO 84 
81 GONTINUE 
GO TO 85 
82 DO 83 K= 1,101 
IF(XS(K).GE.X1(1).AND ..XS(K).LE.X2(ID.AND  W(K).NE.CG)W(K) 
– = 8 
[F (XS(K+1). GEF .X2(1))GO TO 84 
88 CONTINUE 
84 IF(KX2(J).EQ.0)GO TO 85 
KW(K)=KX2(J) 
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85 CONTINUE 
IF(MOD(1,2).EQ.1)GO ТО 88 
WRITE(C?, 104 X W(J),J= 1,101) 

GO TO 87 

95 КА= КА +1 
W(1)=B 
WRITEC2,1052KM(KA),(W(J),3=1,101) 

87 CONTINUE | 
Т7(К2. ЕО. 1 УМЕЕТЕ 2,108 ХХ$(1),1=1,101,10) 
IF(K2.EQ.2 )WRITE(2,107X XS([),I=1,101,10) 
IF(K2.EQ.3)WRITE(2,108X XS(I),I=1,101,10) 

104 FORMAT(20X,101A1) 

105 ЕОКМАТ(10Х,І5,5СІН-),101А41) 


106 ГКОКМАТ(//20Х 1Н+ ,10(10H 一 一 一 一 一 一 一 一 一 +),2X, EARR 15 
—X, 11F10.4) 
107 ҒОКМАТ(//29Х,ІН-Е,10(10Н----------- + ),2Х, M А /15 
—Х, 11F10,4) 
108 FORMAT(//20X.1H+,10(10H———————— + ),2X, WRA 18 
-Х, 11Ғ10,4) 
END 
六 ，Q 型 从 类 分 析 计 算 结 果 
样品 数 ，11 
变量 数 ， 5 
标准 化 方式 ，3 
分 类 统计 量 : з 
ЖД ЖЕ 
样品 序号 变量 1 变量 2 变量 3 "РРА 恋 基 5 
1 1.000 1.000 16.000 1000. 000 2.400 
2 2.000 3.000 10. 800 2000.000 3.530 
3 2.000 4,000 7.000 500,000 9.300 
4 3.000 7.000 20.000 26,000 1 400 
5 5.000 7.000 22.000 87,000 1 800 
6 6.000 3.000 28,100 44.700 3.700 
7 і, 000 3.000 11.000 $, 000 11.200 
8 2.000 1,000 10.100 660.000 25. 800 
9 3,000 1.000 7.000 48,400 1.230 
10 1.000 3,000 8,000 102.000 i. 340 
11 3,000 1.000 16.000 2.500 2.500 
ОЕ ЯН 
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AFEC 5, 4 ) 的 相关 系数 三 9938 


ЭБЕ (11, 6) 的 相关 系数 一 ‚8762 
合并 类 ( 10，3 ) 的 相关 系数 一 .7880 
合并 类 ( 2, 1) 的 相关 系数 一 ‚1044 
EFR. в, тупн А ‚6765 
合并 类 ( 9, 6 ) 的 相关 系数 一 4083 
合并 类 ( 7，3 ) 的 相关 系数 二 ‚3394 
合并 类 ( 3, 的 相关 系数 二 ‚0026 


合并 类 ( 6, 4 ) 的 相关 系数 二 一 .0148 
БЭР С 4, 1) 的 相关 系数 一 —1 0000 


Fan 
9 1 
1- 2-- 1 
1------------------------ I 
BB | 
I | 
2------ | | 
I ”一 I 
4---—. I 
I 
%---- - | 
і---- ----- | 
7... i і 
- L 
J}. І | І 
Н I | 
J - - І------------------------------- ----------------. 
I 
m. - - ] 
I- М ---- ---- 
1.--.- НИ 
п а о А D SEE 
0,9955 0.741 0.5050 9.2957 0,1964 —0.0031 —0.2025 В.А Я п. пн] - @. 8608 — йй 
МЕТ ЖЕП КЕЗЕ 图 
= [га 
程序 十 ”两 组 判别 分 析 
一 ， 程 序 主要 功能 


本 组 判别 分 析 所 评论 的 问题 是 指 样品 的 时 属 类 型 只 有 两 种 ， 其 原理 是 根据 归属 类 型 已 确 

ӘП ЕН РР Ал АА РЫ, Вр, 
Ү=Сїх1+С2Х2+,..+СтХт 

H| Jy АГ ЯЙ ЖЕ РА НЫН. МҒ- ЗЕН, ЖАН, ИГ 
SHERPA ЖЛЕ Е ЧАЧКА. ASAE RERE m A 加 根据 这 一 :判别 值 与 类 
АЕ ЕЗЕТ ЖЕЙТ ҤЕ, Жн йй ӨТЕ m B5 ІНДЕ. 

( 1) 要 根据 已 知 分 类 的 样品 ( 其 中 第 一 组 的 样品 数 为 NI1， 第 二 组 的 样品 数 为 Nz у Ag 
与 归 筷 类型 有 天 的 M 个 变量 建立 判 册 方程， 建立 方程 后 要 确定 样品 类 型 归属 的 界线 值 YC。 

(2) 两 组 判 列 分 析 是 假设 祥 癌 取 站 两 个 不 同 母 体 ， 如 果 两 个 岂 体 所 选用 的 M 个 变量 在 
统计 上 的 差异 不 显著 时 ， 其 判别 结果 显然 是 无 意义 的 。 

《3 ) 本 程序 的 证 算 钻 果 在 入 输出 文件 中 , 可 以 由 宽 行 打印 机 和 输出， 和 包括， 原始 数 据 表 ， 
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ну, жӘне ИЕ, Жар жанна. 
(АУЖЕЛ ІМ ЕНЕ, ОЯЛЕІЧРЕЯЖЕ. ПАТ ВЕ. 
=. жер ЕЕН 


NI --------- С Р-НА С 要 求 N1 小 于 竺 于 250 ) : 

N2 一 一 一 一 一 一 一 一 己 知 属于 第 二 组 的 样品 数 (要求 N2 小 于 等 卫 250 ); 

Мз 一 一 一 一 一 一 一 一 来 知 分 类 的 待 判 样 蒿 娄 ( RN Uh FA 400); 

м 一 一 一 一 一 一 一 一 襟 量 数 ( 要 求 M 小 于 等 于 25 )， 

10200,25) 一 一 一 一 第 一 组 样品 的 原始 数据 ， 

X22650，25) 一 一 一 一 第 二 组 样品 的 人际 始 数 据 ， 

Х3(100, 25)---- ЖЕНЕ ДЕҢ Е; 

СР(25)------ 沉 一 组 样品 每 个 变量 的 平均 值 ; 

СРг(25)-------- жа ma BE ЕЗ; 

Қ8495, 25) -------; КГУ ЖЕЛ ә» SEPE ЭА Јр ај 
| ЕЖ; 

Ү1((950)------ ЯШ тара Т PF na НЫ; 

ү2(250) 一 一 一 一 一 一 ЖАНЕ НЕЕ ННІ; 

Ұ%(100)------ ЖӨНГЕ ah J ЖЕТ FË йи ЭИ {ЙИ 

H(101) 一 一 一 一 一 一 Hnn Ар ТЕГУ Ж] Н {Н 


=. ЕХЕ 
ШИ ЖЛЕ, РЯ РКА А ЧЕНЕ НИЕ ЕЧ Е. ЕАД О Е 
ВЕ Ж 04-1. DAT, ЖЕНКА К, HERT ВИТУ ІНЕН ABRE Е 
ЖУ PF38432 H ШЕ АИ АНУ НАК. 
№, №, №, М 
(Сай, J), Је 1, М), {=1, NÌ 
(СХЕ, 1), 7=1,М),[=1, №2) 
ОХ, J=1,M) 151, N3) 


= э э e шынына ra fa aaa — тылына салына нын Ma mu E w maa a sm — m m Á — / ,----- — 


mamaman mamaman жыны лыны. тыны mmm. mm инә. mama 1 лә. ыны mw? Jf m mara rf nc O тин шал. s w w a 


2 98, 0.31, 0.53, 3.2, 0,5%, 90.71 
0.47, 0,49, 2.59, 0.30, 0 27, 2.96, 
3.05, 1.50, 3.12, 2.84, 1.93 
0.60, 0.72 

m. УИ 

ЖЕН Ш Ж РЕНО ЕНЕ 55 404-1. WRI, ШАН АЕ 1% + ЖЛЕ ЕНДА, ШК 
ЖАЗ ЖІК ЕРА, 
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п, БІЛІНЕ 

PROGRAM C9009 
COMMON X1(250,25), X9(250,25), X100,25),CP1(25), CP2(25), 

—XS(25,26),Y1C250), Y20250), YC 100),H( 101) 
CHARACTER FILENA ж20,МОҮЕ8 

1 WRITE( k,'(1X.,2801H ONY) 
МЕГРЕ ж, OX А)” әр ЗТ, 
УУКІТЕС ж, (X, АМ)’ A ВО ЕГЕ 04-1, DAT]: ' 
READ( *, (А) )FILENA 
IF(FILENA.EQ.” “)FILENA= D4-1.DA T! 
OPEN(1,FILE=FILENA) 
WRITE( ж, САХ, AN) TS ЛЕН А (ИЕ D4-1, WR; ! 
READ( ж, СА) )FILENA 
IF(FILENA ЕО,” FILENA= D4-1, WRI” 
OPEN(G2,TILE=FILENA.STATUS= NEW”) 
WRITE( ж, ж) 开始 读 入 两 组 判别 分 析 的 原始 数据 ; 7 
READ(1, *,ERR=5)N1,N2,N3,M 
READ(1, ж,ЕВВ=2)((Х1(1,7),7=1,М),1=1,31) 
READ(1, *#,ERR=2X(X2(1I,J),J=1,M),1=1,N2) 
IF(N3.NF.0)READ(1, *#,ERR=2X(X3(1,1),J=1,M),I=1,N3) 
WRITEC * , ж ЕЕ В, Не: ^ 
CALL ГИРВЕХ (М1, N2, N3, М) 
CLOSE(1) 
CLOSE(2) 
WRITE *, (OX, ANY 站 /程序 运行 完 闭 还 继续 进行 计算 吗 ? [Y/N]: 
READ( *, (A)’)NOYES 
IF(NOYES. ЕО. ’Y’.OR. NOYES. EQ. /у’)СОо ТО 1 


STOP 
2 WRITE, 关 ， 共 儿 您 的 数据 文件 有 锚 1 ” 

STOP | 

END 


(1) RAAH iT EE 
SUBROUTINE LZPBFX(N1, N2, N3, M) 
COMMON X1(250,25), X2(250,25), Х3(100,25), СРі(95), СР2(25), 
—X5(25,26), Y1(250), Y2(250), Y3( 100), H( 101) 
CHARACTER \/(100),А,В,С,Б,Е 
DATA А,В,С,р,Е/”А”, “В”, "СҰЛ 
WRITE(2, ж)” k Kk K k Rk K E KOK OR KOK жж? 
WRTTE(2, ж)” * ж” 
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WRITE(2, * Y ж ”两 织 判 别 分 析 计 算 结 染 ж” 
WRITE(C2, *)' - * ож” 
WRITE(2, ж Y K Ë 39 9 k Ok OR Жж OR $O! 
WRITE(2,100)N1,N2,N3,M 
100 了 TORMAT(KLA5X ,第 一 组 样品 数 ，-，I375X ,第 二 纽 杜 师 数 ， ,1375X， 行 羯 
—# ЖЕ: ,13/5X, ЖЕ. 7,13) 
С 寺 算 已 知 第 一 ， 二 组 样品 的 变量 均值 CP1 及 CP 各 
DO 3 J=1,M 
S1=0. 
DO 1 І=1,М№ъі 
біз-81--Х1(1,7) 
CP1(jJ)=S1/N1 
S1=0. 
DO 2 1=1,№2 
51--51--Х2(1,1) 
CP2(J)=S1/N2 
WRITE(2, '(//10X, AVY Р-НЕ р ЙО А” 
МХҮ=М 
ІЕМ. СТ.10)МХҮ = 10 
МЕІТЕ(2,101)' АЛҒЫ, ( EBE , J, Ј=1, MXY ) 
101 FORMAT(/5X,A,10(4X,A,[2,1X)) 
DO 4 I=1,N1 
WRITE(2,102)[,( X1(I,J),J=1,M) 
102 ЕОКМАТ(9Х,‚13,1Х,‚10(Е10,3,1Х)/(13Х,100Е10.3,1Х))) 
WRITE(2,103)XXCP1(J),1=1,M) 
103 FORMAT(5X, “TEHA, 10( Е10,3, 1ХУ)/(13Х, 10 (F10.3,1X) ) ) 
WRITE(Q2,  (//A0X.,A V Y ЕЯ AP m БШ ОЕА 
MXY=M 
IF(M.GT.10)MXY=10 
\УВГТЕ( 2,101)”, ( “变量 上，J,J=1,MXY) 
DO 5 [=1,N2 
WRITE(2,1023[,(X2(1,1),J=1,M) 
WRITE(2,103XCP2(J),J=1,M) 
[IF(N3.NE.0)THEN 
WRITE(2, А/ЛОХ,А) Y SB m BC SY e 
MXY=M 
ЇК(М,ОТ.10)МХҮ= 10 
WRITE(2,101 mF S”, СЫ”, J, J=1, МХУ > 
DO 6 1=1, № 


шей 


сы FË 


中 


Cn 
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о 


6 


4 


E= 
с 


104 
105 


106 


12 


107 


108 


WRITE(2,102)[, (X3(1,J),J=1,M) 
ENDIF 
计算 判别 方 各 的 系数 增 广 年 阵 XSs 
Мі=М+1 
DO 9 I=i,M 
DO $ 1=1,М 
$1==0. 
$2=0. 
DO 7 К--1,М1 
$1=$1+(ХКК,Г)-СРКТ)) *(ХкКК,;)-СРКТ)) 
DO 8 К=1, М2 
$2=$2+(Х2(К,Г)-СРКТ)) *(X2(K,J)—CP2(J)) 
XS(I,J)=S1-- 92 
DO 10 I=1,M 
Х5(1,М1)=СР1(1)—СР?(1) 
МН ЕТІНДЕ ЕН, REAS ТЫНЫ ЖАЗМ» ЕРУЖИМЕНРЕН Er. ЖШ 
Кт, НН ЛАЯ AAA ЛУ ЖЕНУ 2: ЖА; 
ЕР--10Е--10 
CALL САП85ОМ,Мі,ЕР,КІ7) 
ПЕС. ЕО. УГНЕМ 
\УКТТ ЕС 2, 104 )К 13 
ELSE 
WRITE(2,105)K1J 
RETURN 
ЕММЕ 0 
FORMAT (//5X, ЖЕН, '› 5Х, КТЕ, п) 
FORMAT ( //5X, Я! ', 5X,”KIJ=”, 11) 
输出 判别 方程 的 系数 ，; 
WRITE(C2, 106) 
FORMAT(//19X, ЖУ АЙ” ОХ, 30 (1H * )/luX, iH Ж, 28(1H), 
інж) 
DO 12 І--1,М 
WRITE(2,107)¥,XS(1, M1) 
БОКМАТ( 19Х,4Нж C(,12,2H)=,F20.5,2H ж) 
WRITKE(2,108) 
FORMAT(10X,1H#,28(1H ),1H */10X,30(1H * )) 
Н, ОР ВЈ ҮУА, YB, UEP ДЖ BU FI SE Я IB ҮС: 
YA=0, 
ҰБ--д, 
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DO 13 1=1,М 
ҮА=ҮА-ЕОР1(1)*Х5(1,М1) 
13 YB= YE+CP2>(1)*XS(I,M1) 
YG=(N1)*YATN2#*YB)(N1-+ М2) 
ҮУКІТЕ(2,109)ҮА,ҰВ,ҮС 
109 ГОКМАТ(//5Х, “第 一 组 样品 的 综合 指标 ，“ ，Fi0.375X， 
一 /第 二 组 样品 的 综合 指标 ，/，F10. 3/5X，“ 样 晤 类 型 归属 的 界线 值 ，“，F10.3 ) 
С А] БЕН ЕЕЕ, розуМаһаіялоһі5 В, РОВ. НОЕ 
С 检验 统计 量 。，F0 服 从 EM，N1I+N2 一 M 一 1 分布， 如 果 FO>R， 风 判别 方程 
С НХ; 如 时 FE0OSF， 则 判别 方程 无 意义 。 
D2 一 0， 
DO 14 1=1,М 
14 D2=D2+(CP1(1)—CP2(1)) ж Х8(1,М1) 
D2=FLOAT(N1+N2—2)*D2 
Fo=D2*FLOAT(N1 *N2*(N1+N2—M—1}VFLOAT((N1+N2)* 
-(Мі--М2--22 М) 
ТЕГ-“К14-М2--М--1 
Е-аЕТҮ(М,ІҒЕ) 
ТЕСЕО.СТ.ЕОТНЕМ 
МКІТЕ( 2,110)02, F0, M, IFF, Е 
ELSE . 
WRITE(2,111)D2, F0, М,ТЕЕ,Е 
ENDIF 
110 FORMAT(//5X, Н УЗ ЕЕ: ”, F10.3/5X, “BšsliFBEF0= ',F10.3, 
— >F ,2 ”, '[2, ')='!*, F10.3) 
111 FORMAT(//5X, BARRIER: ', Е10.3/5Х, ЖІНЕЕО-”,Е10.3, 
Fi, 12, 3 7, 12, !y=”, F10.3) | 
С ЗІНЕ, АВЕО ИРИНА, Ут, УМ, СЮ ЖЭ] WI 
С 18, ҮЗУ ЕН ЕНУ A y 
DO 15 ізі,Мі 
Y1([I)=0. 
DO 15 Ј=1, М 
15 ҮҚІ)=Ү1(1)4Х1(1,7) *Х5(7,М1) 
DO 16 1= 1,3 
Ү2(1)=0. 
DO 16 Ј=1,М 
16 Ү2(1)=ҮТ)+Х2(1,7) *Х8(1,М1) 
IF(N3. NE.0)THEN 
DO 17 I=1,N3 
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Y3(1 )==0 


DO 17 J=1,M 
17 Y3([)=Y3(ID+ X3(1,J)* XS(J,M1) 
ENDIF | 
С Ba E е ЕЗІНЕ ЕЕ КАНҰМАХ PFIBYMINI 
YMAX= Y1(1) 
YMIN= Y1(1) 


DO 18 [=1,М1 
П( УТ). СТ.УМАХ )УМАХ= ҮКІ) 
IFCY1(I).LT.YMIN)YMIN= Y (I) - 
18 CONTINUE 
DO 19 1=1,№2 
IF(Y2(1). GT .YMAX YMAX= Ұ>Т) 
IF(Y2(ID Т. YMIN)YMIN= УХ) 
19 CONTINUE 
ІБ(МКз.МЕ.ӘУГНЕМ 
DO 20 I=1,N3 - 
IFC(Y3(1). GT. YMAX УМАХ= УГ) 
IECY3S(1).LT.YMIN)YMIN= Y3(1) 
20 CONTINUE 
ENDIF 
Ç 计算 类 唱和 判罚 图 的 刻度 值 H; 
DY=(YMAX 一 YMIN ) 100 
YMAX=YMAX+10*DY 
YMIN= YMIN—10*DY 
DY=(YMAX-—YMIN И 100 
РО 21 1=1,102 
21 H(I)=YMIN-F(I—1)*DYy 
С 确定 类 型 归属 界线 值 的 刻度 位 置 TYC， 
DO 22 I=1,100 
IF(YC.GE.H(I, AND. YC.LT. HCL +1)GO TO 23 
22 CONTINUE 


23 IYC=I 
WRITE{2,112) 
112 FORMAT(/////5X,” 样品 序号 人 4X， Aa RRE ,45Х, Em ЖЖП //5Хх,” 
ира”, 14X, ‘+’, 10 (10нН--------- +)) 
ОО 28 [= 1,31 


ОО 27 Ј=1,100 
ІЕ(Ү1(І).СЕ.Н(Ј). АМО. YI 17Т.НЕЈ+1))СО TO 24 
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24 


25 
2 
27 


Өө? 


28 
11 


с 


114 


29 


34 


35 
36 
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W(J)=C 

GO ТО 26 

ТЕСҮІСІЗ.СТ.ҮС) GO TO 25 

W(J)=B 

СО TO 26 

W(J)=A 
IF(.EQ.IYC. AND. МЈ). EQ,C)W(J)=D 
CONTINUE 

W(100)=E 
WRITE(2,113)1,Y1(1),CW(J),J= 1,100) 
РОВМАТ(12Х,13,3Х,Р10,3,’ 17,100А1) 
WRITE(2, 114) 


FORMAT(5X, ЕЛІНЕН”, 14Х, ‘+’, 10 (10H 一 一 一 一 一 一 一 一 +2) 


DO 33 1=1, № 
DO 32 1=1,100 

IFCY2(1)., GE,.H(T). AND Y2(D.LT.H(J+1))GO ТО 29 
W(J)=ÇCÇ 

GO ТО 31 

IF(Y2(1I), GT YC)GO TO 30 

W(J)=B 

GO ТО 31 

W(J)=A 

ТРО. EQ. ҮС, AND. МСД. ЕС. САМ) )= 8 

CONTINUE 

W(100)= E 


3 WRITEC2, 113, YX1),(W(J),J= 1,106) 


WRITE(2,115) 

FORMAT(5X,* RAER’; 14X, +7, 10(10Н-——————— 
ІЕ( N3. NE. УГНЕМ 

ПО 38 1=1,М№3 

DO 37 ]Ј== 1,100 
ІЕСҮЗ(І).СЕ.Н{Ј). АМР. ҮІ) ЕТ. Не 1))GO TO 34 
W(J)==C 

СО ТО 36 

ІЕСҮЗСІ).СТ.ҮСУСО ТО 35 

W(J)=B 

GO TO 36 

W(J)=A 

ТЕТ. ЕЗ ГУС, АМО. МУ). Е. СУМ(Ј)= 1) 


27 


28 


116 


CONTINUE 

W(100)= Е 

WRITE(C?, 113 1, , Y3([),( W(J),J= 1,100) 

ENDIF 

WRITE(2,116) 

ЕОВМАТ(29Х,--” 10(10E— ————— – – +)) 
WREITE(2,117 (НЕ), [=1,101,10) 


117 FORMAT(5X, ИЕ’, 8X, 11510,3) 
END 
( 2) E BRAATEN 


SUBROUTINE GAUSS(N,M,EP,KIFT) 
COMMON Х16250,25),Х2(250,25),Х2(100,25),СР1(25),СР2(295), 


—Х$(25,26)71(250},\У2( 250), Y3( 100), HC101) 


ьья 


“ы FPF 


心 


Ni=N—1 
DO 4 L=1,N1 

Р= 0. 

DO 1 I=L,N 
IFCABS(XS(I,L )).L E. ABS(P PGO ТО! 
P= XŠ(I,L) 

I0=1 

CONTINUE 

IF(AES(P).L E, ЕР)СО TO 了 
IF(10.FQ.L)GO TO 3 

DO 2 J=L,M 

T=XS(L,J) 

XSUL,J)==e X8(10,3) 

XS(I0,J)= T 

P 一 1. 下 

K=]] + i 

DO 4 I=K,M 

XS(L,J])= X8S(1.,J)* P 

DO 41-Ққ,М 
х5(1,!)=Х5(1,0)—Х5(1,1,)*Х5(1.,4) 
XS(N,M)=XS(N, M)ZXS(N,N) 

DO 6 L=1,N1 

I=N-—L 

K=I+1 

P=0, 

ро 5 J=K,N 
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5 P=P+XS(1,J)*X5S(3,M) 
6 Х5(1,М)=Х5(1,М)—Р 
KIJ= 0 
GO TO 8 
T KIJ=1 
3 CONTINUE 
END 
(3) 下 检验 于 程序 
FUNCTION ЕЛҮ(МІ,М2) 
INTEGER МЕММ К 120), NEWN20120) 
REAL BIK(34,19) 
DATA МЕУУМІ/І, 2, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 2311, 336842, 513, 
-4Ж14, B 15, 10%16, 20 Жж17, 60 ЖІЗ/ 
DATA NEWN2/ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
—16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 10%31, 
— 20 * 32, 60 *33/ 
DATA МКЛ 
IF(MK.EQ.1)GO TO 1 
MK=1 
ОРЕМО,ЕП,Е- F DAT!) . 
READ(5, (19F7.222 X(BIK(I,J),J=1,19),1= 1,34) 
CLOSE(5) 
1 IN1= 19 
IN2= 34 
IF(N1.Lr£.120)INI= NEWN1(N1 ) 
IF(N2,LE.120)IN2=NEWN2(N2 ) 
FJY=BIK(IN2, ІМІ) 
END 
六 、 了 两 组 判别 分 煌 计算 结果 
BFE 2 
第 二 组 样品 数 ，4 
FF HEF изд: 1 
иж, 3 


已 知 第 一 :组 样品 原始 数据 址 


样品 序号 ЛЕ 1 变量 ? жЕ з 
] 2.880 2510 „580 
2 3.200 „530 „1710 
НИЕ 3.090 490 ‚650 
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已 知 第 二 组 样品 原始 数据 表 


样品 序号 变量 ; 变量 ? 
i 2.530 ‚470 

2 2.590 .300 

3 2.960 3.050 

4 3.120 2.840 

变量 均值 2.800 1.665 
КАЗНИ пп СД ВЕ 

样品 序号 变 基 1 52 

1 2,840 .600 


У PE Я! КІЈ=0 
判别 方程 系数 


ЖЖЖЖЖЕ5ЕЖЖЖЖЖ 39 к ж OR 


C(1)= 23, 
C( 2)= “1. 
C(3)= 


хх + + ж 


$ 


3 K * *f £ *£ # * ЖЖ Ж Ж ЖЖЖ 


第 一 组 样品 的 综合 指标 ， 68.499 
ЯН ЗЕ. 67.503 

п ЖИН ҖИЗ ЖӘНЕ; 61.168 
ца БЕЛІНЕ; 43.982 
ЗЕТРЕЕО-=9.174<Е (3, 2) =19. 166 


70645 
12773 


—6.58558ë 


$ 
* 
* 
Ж 
% 
Ж 
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БЙЗ Ирет в БА 


685°1/ 816769 962789 858799 CER FY 902 "59 055719 ТЫ. BT" RS 00566 ерҙе 


Я--------4------- ———— Á P PE F Y + 


I 
— U. T 80679 


] 
1 | q I 9859'29 
| d | ғ98'99 
: | | qg | 887:65 
| g I 022-99 
I k. 
: | ] Aiu 
508-99 


N) ЖЕ fi he 


ВН 


I 
Ое [Ы P 
+ 
£ 
z 
I 


ҮРНЕ SE 
z 
Т 
"HH 


шіл 
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2577 857! SPI 29° 1 15 19" 1 41 (871 Яя”! 6871 11% 117% 1577 187% 887% 00°$ PE'E 
РТ 09" r 9471 ta'r 9071 алгі 871 іні 287! 2076 ауа 81° 8072 97% Я97% 207 Zü" £ 
cart 69" [ gai 0471 GA'I a'I 28 1 38 1 оға 817% 117 927% Я Warg әлі 517% pü" r 
М! 8971 ЖАЙ! GA'I ұй”! 4871 00° z 30° z 4? grz ав" Fo" ағ“ 97 +873 52" z 20°? 
ЕТ 6/1 ғЕТІ 5871 5871 72 8076 = & 1Z 5 77% nE Z ch £9 2 8974 287% 2576 219 
8,271 18°1 do"T 4871 tH ШЕ 91765 a'g 6672 8078 FE'E UPR 98472 te'i %67% xs" 8177 
ЛӘ “8 `1 281 ТВ"! og" "5 14% НГ" 5 РЕ"? 8276 957% 1472 347% 2 S6 3 PRS Üg T 
8471 7871 88 1 ËB 871 9072 кГ 3 3 827 TAE 257 ЭРЕ 447% 5472 967% 957% 18? 
0871 cg’ 0871 1871 8871 287% 4172 2272 4872 BE'S өш” А “2 һе“ өм? 8672 ZEE EE F 
8 “1 ІЗГІ Св” ВТ іе EDE 914 FE'I BZ z ЕТЕ ОЕ’ TAK 0872 9274 ú z u'a FZ $ 
а! 68 Т РЕТ 86 Í Өр? IT" атт 6277 9574 9572 2972 87% сф Е $173 1076 и, Ай: 927% 
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5871 БТ 8671 02 4/80 48/%Ұ ба ңиз 95% эп о ugaz 396% с GOE и (ез 
4671 өкі 10779 9024 ГЕ 8Гі 400 20% 9 Кт б д ü Ж до ¿PR ¿SP 
9671 687! коя 80% ET 067% 827% 4872 667% gp" 1872 1972 147% 4872 07% Вт? Е ы 
83 [ so'z 2032 11° 9172 475 1% 9% ETE By Z yq * z gag FA'E 0676 gI y 24576 БЕ f 
6072 9972 Ше от" 81% 457% rEZ ita Эт 15° 9972 8872 447% 587% 917 6675 TFT 
8077 м2? 517% 81°F 5272 ГЕ" яба ТҰЛ ағ” 5472 1972 MA E {8 9874 0676 8875 SF Y 
їг" Т" 81 "5 Рага 547% cg ata hF g $972 487% 9972 ФТИ 98° 2 lü" e rZ" z ta's 67°? 
31" $ 9674 987% 857% 557% п ӘРЕ 907% 5972 Ұ9 2 1476 8,72 1672 sü" 5%7% 997% 47% 
PEE 4875 L'E 587% нЕ, тя Ta 487% 5972 9,72 Р. 28°: 9877 11"$ ЕЕ y 087% 
NETA PE'E g€ 2 5 2 gpg LGR 1976 497% 127% 247% $88 2875 507% ЯТ" Ув 187% 97% 
#5 "6 БР" itg ER poz 5872 8972 Ақ: 8874 28 5 №7 00° $ [T g + ВТЕ 5875 GA'P 


6*`2 5872 28" z 1975 ggz арт BA'E 587% 886 987% 10° 5, ат 067% 5575 6875 BB s 18? 
97% gaz 0% вла 44 # 6877 872 5872 4075 м“ HIG. Ig E 5875 арт 12 "£ Тт 987% 


ал gaz 98'7 9872 6 `< [D's 107% sU ü 817% 7% We g LGE ат < 597% ЗЕ ЭЕ? ET q 
ПЫ: 07% 80 FE'E SI š: 277% 32" JEE 887 өре 47% 8477 887% 87% МР У 265 
D 9% 952 60 ӨЗ |475 S'E тй 89% ЖЕ Б ш б RTS суў CY egg 
pe ИЕ g'e аге ҒЫ: ЯҒЫ Кт BÚ F ATF аге Iz" t EMKO аят” 5477 517% +173 66 6 


өз? ТЫ 567% сч" 87% 207% 897% әрт іше rE F 88 "7 BB" 6078 817% 1%74 8179 _ 1978 
9674 427% 847% 4474 0878 9272 18 79 9874 079 Ұ079 во "9 9T "9 8279 8878 8479 6 9 TA'E 
878 867% 2978 79 "8 5873 0478 А 8478 га “8 св `9 8878 76 `В 1976 8178 8478 8478 ET OI 
85% олы ӘР6Г «бі бе БУВ IFBL OF SESI Ug 人 BE dE 人 Sf б (Б SZ'6r ӘГӘР 00761 1878: 


02 25: gr Ige 117092 01780 867197 98-492 08 %92 98 TPS 907092 Єй ЧӨЯ 877052 987492 717062 8879842 11'915 087881 бт’Те- 
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程序 于 一 ”逐步 判别 分 村 


—. ЕЕ 

ЯШ РН] Па ИЕ, ЕН осі ЕЖЕ НА, ВЕ ЕЕ Ж 
ЭНЕН, ЯВ ЗЕЕ ЕН Е ЕТЕ ЛЕВ АМЕН ЖАНЕ. 

(і) 逐步 判别 分 析 是 鼻 定 各 组 的 样品 来 自 不 同 的 组 体 ， 即 ， 假 定 各 母体 之 间 相 开 独 
T, ЗЕН АЕ УФ, АНН, ПЕНА. 

(з) УЕ, Ж ж ИЕ ЛЕ ИН (ж у ре ЕМУ А Е ЕЖЕУ, 并 
УРЕ ЫЗ] НІҢ ТЕН, ЕРИ Ти, ЖЕ ЖЖЖ ЕНИ Тр 1 ЖЕШ, ШЕ 
ЕЗ ЕЛЕНЕ ЕНЕ, Тї Kak p ЕТЕН. ЖА ЛЕВ rB БЇ Н | ЭЖ ЖЖЖ ШЖ 
ЖЕБЕ; MERES, ШЖ АВЕ ОЛЕН Н {ТН ЭЗИЗ ДЕ Ж АНЫ АЯ Ж, СЕ 
到 既 不 能 剔 出 也 不 能 引进 变量 时 ， 逐 步 判 别 的 计算 过 程 结 束 。 

( 3 ) 本 程序 的 计 答 结果 存 入 输出 文件 中 ， 可 以 由 宽 行 打印 机 得 出 ， 包 括 ， 让 始 数据 表 ， 
引进 或 史册 变量 的 中 间 计 算 过 程 ， 各 个 已 知 样 品 组 的 分 类 结果 以 及 待 羯 样品 的 分 类 结果 。 


=. EFR ТІНЕН 
M 一 一 一 一 一 一 一 一 一 л; 
LL 一 一 一 一 一 一 一 一 一 判别 组 数 《 要 求 LL 小 丁 等 于 10 )，L 十 1 组 为 竺 判 样 喇 组 ; 
N 一 一 一 一 一 一 一 一 一 ЖЗ 
NIT 11) 一 一 一 一 一 各 织 样 品 数 } | 
Х (500, 50) 一 一 一 原始 数据 和 矩阵， 矩阵 的 行 号 为 样品 编导 ， 列 号 为 变量 编号 
LU11,2) 一 一 一 一 一 一 原始 数据 窍 阵 各 组 样品 的 行 导 ， 其 中 LJ(S，10 为 第 3 组 的 起 始 行 
8, L] (S, 2) ЖЕМЕ» 
Р (10, 50)——— 各 组 样品 的 变量 平均 值 ， | 
CGP (50 一 一 一 一 一 全 部 已 知 分 组 样品 的 变量 总 平均 值 ， 
W (59, 6590) 一 一 一 一 组 (类 ) Ш 
У (50, 50) 一 一 一 一 ВНР, 
0(50)------ 各 变量 的 湖 别 通力; 
KL ( 50) 一 一 一 一 一 变 景 是 否 引 进 的 标志 4 
ipp: SHRI ER, 4: KL=1, 
未 引进 或 别 除 后 的 变 基 ， 令 ，KL=0， 
LL 一 一 一 一 一 一 一 一 一 计算 过 程 中 ， 已 引进 的 变量 总 数 
KJ 一 一 一 一 一 一 一 一 一 НЕ ХУ 
BI (10) 一 一 一 一 一 一 ЛЕЕ: 
EP 一 一 一 一 一 一 一 一 一 为 防止 除法 运算 时 分 母 为 零 ， 要 求 分 母 的 值 大 于 EP， 
ЕЛЬ ЕР =19Е — 10; 
QI (10) НЗ А ДЕЕ, 
СО1( 10) 一 一 一 一 一 各 组 判别 函数 的 COI 项 ; 
CAI10,50) 一 一 一 一 各 组 判别 函数 的 各 个 变 重 的 人 AI 项 ; 
EL 10) 一 一 一 一 一 ВЕРЕН НЕ Ж.; 
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LX (50) 一 一 一 一 一 每 个 样品 的 归属 组 别 ， 
MB ( 10，10) 一 一 一 一 各 已 知 样 蜗 组 判别 后 的 分 类 和 矩阵 ; 


КЕ--------------- 开户 给 定 F 检 验 值 时 ， 令 ，KF=1， 
НР ЕНУ, ©. КГ=0; 

AFi, АК2————— BRAR Р! ЕК S [Е Бу p IB debt WI Ж ЗЧ 

iH 一 一 一 一 一 一 一 一 一 程序 中 使 用 的 F 检 验 值 。 


=. МЕХ 

使 用 本 程序 时 ， 用 户 必 须 按 下 有 列 略 式 组 成 一 个 供 计算 使 用 的 数据 文件 。 本 程序 数据 文件 
的 约定 名 为 D4-3.DAT， 如 果 使 用 其 他 和 名称， 要 在 程序 执行 时 ， 由 键盘 潍 入 指定 的 文件 名 。 
数据 文件 要 按 自 由 格式 将 输入 数据 技 行 排列 如 下 : 


se 


(NIC1),T=1,L+1) 
((X(I,J),J=i,M),[=1,N) 
(AF1, AF21 


=a —— ыы шшш шш  — . w w w — a = ra == == 


таа іалай e нан r Ен НЕН НӘН РРР рр. ран арраи — арра рр Р M иа ии 


` 


і,4,8,0 
6,--11,5,19,90, 
—4, —15.0,13,54, 
9,--23,б,5,--35, 
--100,--21,4,7,--15, 
~D., 18,56,15, 18, 
10, —18.0, 14,50, 
--8,--14,0,16,56, 
90.2,-17,0,17,3, 
0,--14,0,20,3Б, 
—100, —21.5,15, — 45, 
13,--11,2,18,2, 
--13,--18,5,25,--36, 
0.5, —11.5, 19,31, 
—10,—15 0,21, —42, 
20, —22.0,8, — 20, . 
ü 6,—13 0, 26,21, : 
— 40, — 20.0, 22, — 50 
四 、 计 算 结 果 输 出 
本 程序 输出 文件 的 约定 名 为 D4-3, WRI WREDI A BERTARA, HEA 
录入 指定 的 文件 和 名。 | 
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н. ЖЕМИ ТЕ Ер 


100 


PROGRAM С9011 
COMMON Х(500,50), М 11), 1.Ј(11,2), СР(10,50), ССР(50), КТ 50), 
—U(55),Q1(10),COK10),CAKK i060,50),FL(10),LX(560), MB(10,10) 

CHARACTER FILENA *20, NOYES 
WRITF( ж, ах, ан NX) 
УУКІТЕС ж, (IX, A) V RER H Sai aot 
WRITE( *,'(X, ANV V 请 输入 您 的 数据 文件 名 【约定 名 D4-3.DAT] / 
READ( ж, ҚАУӘЕІ,ЕМА 
ІРСЕП.ЕМА EQ,” “PEILENA= ”D4—3. DAT 
OPEN(1. FILE=FILENA) 
WRITE, GX, ANY )' 请 输入 您 的 输出 文件 名 【约定 名 D4-3. WRI , ' 
READ(C *, ( A)“)FILENA 
[IF(FILENA EQ,” “)EILENA= D4—3, WRI’ 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= NEW 
WRITEC ж, 六) 开始 读 入 逐步 判别 分 析 的 原始 数据 i ' 
READ(1, ж, ERR=4)L, M, KF 
READ(1, ж, ERR=4)X NID, I=1i,L +1) 
F(NK L-1), ЕО. ОТНЕ 

N= 

DO 2 [=1,1. 

N=N+NI(I) 

ҚКЕАр(1, *,ERR=4)X((X(1, P, J=1, M}, 1=1,N) 

EESE 

N=0 

DO 3 {=i,L+i 

N=N+NI(!) 

READ, ж, ERR=4 (XG, Т), Г=1, M),1=4i,N) 
ENDIF 
WRITE Жж, kU ТЕЛЕ; ТИЙ, ШЕН! “ 
WRITEKCP, ЖУ okoko k E E p S Okok k k Ж” 
WRITE, * * ж” 
WRITE(C2, ж) * ИНН ж” 
WRITE(2, ж) ж ж” 
МҮКТТЕ(2,%) aok okok oe же жж жж ж” 
ҮҮКІТЕС2, оу, М, М, КЕ 
FORMAT Z Z5X, ВЫ = °,13УБХ, ЛЕЙ <= 3 5. B: En 

一 数 二 BAX, 下 检 验方 式 二 和 ,1531 

CALL ZBPBFX(L,M,KF) 


CLOSE(1) 
CLOSE(2) 
WRITE( ж, "(1X, AN) 程序 运行 完 闭 ! 还 继续 进行 计算 吗 ? FYANj，" 
РЕАК ж, “(A)” )NOYES 
IE(NOYFS.EQ, 'Y'.OR.NOYES.EQ. УСО ТО 1 
STOP 
4 WRITE( ж, жу ЖЕУ НЕЗ! 
STOP 
END 


(D 逐步 判别 分 析 子 程序 
SUBROUTINE ZBPBFEX(L, M, KF) 
COMMON X(500,50) ,NI(11), LJ(11, 2), СР(18, 50), CCP(50), KL (50), 
—U(50), 91(19), СОТ(10), CAIO0, 50), FLC10), LX(500), MB(10,10) 
DIMENSION W(50,50),V(50,50), W V(50,50), BI(10) 
CHARACTER A,B,C,RW,R, BIIWN,FM * 100 
C 给 分 组 (类 ) 符 号 赋值 
DATA BI AT т” 837, A ға” 1067 ға E R Z 
DATA A,B,C +, ‘A 
100 БОНКМАТ(///135(7 ж*’)) 
йы HJ ЗЕРЕ E, 则 要 读 入 引进 变量 的 F 检 验 值 AF1 及 别 出 变 最 的 F 检 
G ЖЕ AF2, 
IF(KE. EQ., DREADG, *,ERR=49 AF1, AF? 
“С ЕРМА, ЯРЫҚЕЙЗАНЫ ОЕ Ж, ЛЕНИНА ЕР. 


С 


ЕР--ЮЕ-10 
С П-ПЕНЕК ВИЗИТ ЕСІНДЕ. 
LJ(1,1)=1 
LJ(1,2)=NI(1) | 
С НЕ АҢ ЭЛЕН Pe ИДЕЕ ЕЕ о ЕРІНЕ. 


IF(NI(L+ 1). ЕС. 0)ТНЕМ 
DO 1 [=2, 1, 
LIM, i)=LJ(I—1,1)-=FNI(—1i) 
т LJ(LI,2)=LJ(I—1,2)+NI(TI) 
ELSE 
DO 21--1,1, 
LJ(I+1,1)=LJ(I,1) +NI(D 
2 LJ(IT1,2)=LJ(1,2)+NI(I+1) 
ENDIF 
С 已 知 分 组 ( 类) 样品 的 总 数 为 N， 
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102 


105 


N=LJCL, 2) 
ШИЛИИР n EC R ТЕ Ж Ej AE r AA fa AHE ДАЛА ЗЛЕ Ж, 
DO 6 K=1,L 

Ni=LJ(K, 1) 

N2=LJ(K,2) 

WE UE p B РВИНСР. 

DO 4 Ј= 1,M 

s 1==0. 

DO 3 І-М1,М2 

S1=81+X(I,J) 

cP(K,J)=51/ NICK) 

ТШШ ОИ ЛЕНИН ни НУ АЛ EX. 

WRITE(2, 101)К 

FORMAT(Z Z0X, 第 “12, ЕЁ ЕЛАК”) 
MXY=M 

IF(M.GT.10)MXY= 10 

WRITE(2, 102) 样品 序号 ("26k ' J,J= 1, MXY) 
FORMAT(/ 5X, А, 10(4Х, А,12,1Х)) 

[1= 0 

ВО 5 Г--Мі,М2 

Г1--11-Ғ1 

УУЕТТЕ(2, 10901, (ХО, J), J= i, M) 

FORMAT(10X,13, 10(F10.3,1X) (C 13X, 10(F 10,3, 15X3)) 
ЙИШ ЫАЛ Pe ЕЕЕ ЕЕНЕСР, 

WRITE(2, 1042XCP(K,J),1= ,M) 

FORMAT(3X, “变量 平均 值 ', 10(Е10,3,1Х)) 


DO 8 J=1, М 
$1=0. 
DO 7 1=1,L 


Si 一 3S1 十 CPU F) ж МТС) 
COP(J)=S1⁄N 
ИҢ, АЭ ЖЕК ДА АБЛЕШ k РНИАССР. 
WRITE(2,105)( P(I),I=1,M) 
FORMAT(/ 1X, ШАЗЕННҢ”,10(Е10,3,:Х)) 
НЕН ЕЛ ШЕЙ 
ІССМІСІ,--1),МЕ.О)УТНЕМ 
WRITF(2,”( ZZ 10X, А)” Y Ы АЗА? 
MXY=M 
IF(M.GT.10)MXY=10 


e 


13 


WRITE(C2,102}) ЕЕ, СН”, Т,Т=1,МХУ) 
Ni=LJ(L+1,1}) 
N2=LJ(L+ 1,2) 
Н=о 
DO 9 1=М1, М? 
Tt 一 T1 赴 1 
WRUTE(2,103)1,(X(I, Г», 1==1, М) 
ENDIF 
"яа Ера ЕЕ ЕУ, МУУ E р 2 BU Е 8 
РБ» 所 以 ， 只 需要 计算 是 阵 W БУ F = АИВ. 
DO 10 1=1,М 
DO 10 Ј=1, M 
W(I,J)=0. 
V(1,I)=20, 
PO 10 K=1,L 
N1=LJ(K,1) 
N2=LJ(K,2) 
DO 10 I1=N1, N2 
W(1,J)=W(I,J)+(X(I1,1I)—CP(K,1)) ж(Х(Т1, J)—CP(K,J)) 
V(1,J)= V(I,T)+(X(T1,[)—CCP(1)) *#(X(!1,J)—GCP(J)) 
ЕЕ ЖЕУ li V F = fp Ж. 
DO 11 1=2,М 
Гі 一 [一 1 
DO 11 7-1, П1 
W(I,J)=W(J,!) 
V(I, ГГУ--У(1,Г) 
HKK, KI, LLR H BPPRKK =H ЕЯ и, ЗЕЕ НІНІ 
FHE: HATEFVARYH, WEP, ЭҚК-і)» КЮ W V 的 
恋 换 次 数 ; 上 LL 为 计算 过 程 中 已 引进 变量 的 总 数 . 


КК=0 

KJ=0 

LL=0 , 

ЖАБЫ БТ БЕНО ЛАКІВ Ж. 
DO 12 I=1,M 

KL(1)=0 

ER ВН ИЯ ЗАТЫҢ ЖЭН: W. 

WRITE(2, (//ло0Х,А)? ИЕМ ЕЕ ЗЕРЕ” 
РО 13 I[=1, M 


WRITE(2,106XXW(1,1),1=1,M) 
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1068 FORMAT(5X,10F12.4) 


БНАА ЕЕЕ У. 
WRYTE(2, (Z Z 10X, AV ЛӘН НЕ" 
DO 14 I=1,M 


14 ҰУБІТЕ( 2,1 6ХУС,Г,2-1,М) 


м. I 二 МЫ, Жен ЕЕ, 并且 转 入 怀 号 3000, 1Т 
判别 方程 的 系数 计算 ; ТЕН ТИР ШИИ. 


1000 IF(LL. EQ. M)GO TO 3000 


确定 引进 变量 的 FF 检验 值 FF1， 当 KE 一 0 了 时， 由 函数 子 程序 FBIAOD 计算 产生 
РЕЦЕ; 当 KF=1 时 ， 令 FF 一 AFE1， 其 中 的 AF1 基 由 用 户 移 定 的 引进 变量 的 
上 检验 值 . 
ЕСКЕ, ЕФ. о УГНЕМ 
IFF=N—L—ULI, 
JFF=L— 1 
FFi=FBIAO(JEF,IFF) 
ELSE 
FF1=AF1 
ENDIF 
输出 引进 变量 的 FF 检验 值 FF1， 
WRITE(2,107)FF1 


107 FORMAT( Z Z 10X,31(” FA 10X, #4, 29 7), 1 k'Z10X, Ж, 
—2(' 9) 引进 变量 的 F 检 验 信 一 和 F6.2,2( '),'ж’/10Х,' жЖ’,28(° 7, 
-”ж”//10Х,317 ж 3) 


为 选择 出 判别 能 力 最 强 的 变量 ， 给 UMIN 赋 一 个 较 大 的 初 价 ， 
UMIN=10E10 

分 别 计算 已 引进 的 变量 与 未 引进 的 屎 量 的 判别 能 力 ， 

DO 17 I=1,M 

如 果 KL(ID 一 1， 说 肯 第 i 个 变量 已 引进 判别 国 数 中 ， 则 转 和 标号 16 进 行 计算 ， 
IF(KL(I).EQ.1)GO TO 16 

Е ЖУС,ГУЛРЕРЛИ АЛАН 22, НЕВА, ИЯ! 

IP( VOL DLT. EP)GO ТО 22 

ИЗ ЖЫР тр И] ИҢЕ Ла, ЕЕ! UCI) 的 值 越 小 判别 能 为 
越 强 . 

UD=W0, DA VI) 

[FCUCIN.LT.UMINYIGY ТО 15 

GO TO 17 


15 UMIN=U(D 


КІ--1 
СО ТО 17 


СІ 


С) 


С 


108 


18 
109 
110 


111 


计算 已 引进 空 量 的 判别 能 力 3 

ЖЕН ҒО, 站 小 于 EP 则 转 入 标号 23， 返 问 主 程序 ，i 计 算 结束 ! 

ГЕМО, П). LT .,EP)GO ТО 23 

U(D= V(I, DAWC I) 

CONTINUE 

FU=(1—UMIN)*#(N—L—LL)Z(UMIN ж(1,-1)) 

对 末 引 进 剖 量 中 判罚 能 力 最 强 的 变量 进行 FE 给 验 ， 如 果 FU 大 于 FFI 时 ， 刚 转 入 
标号 18, 引进 第 和 I 个 区 量 : 否则 ， 箱 出 检验 结果 后 ， 转 入 标号 3000，。 计 算 判 

ЖЕ RHS.. 

IF(FU.GT.FF1)GO ТО 18 

WRITE(2, (Z Z БХ, А)" ШИИ ЕНД, ВЕЗЕ ВТ" 

WRITE(C?, 108)KT, UMIN, FU, FF] 
‚ FORMAT ~ 5X, 即 ， 未 引进 变量 中 第 /12,' 号 变量 的 判别 能 力 最 强 ， 
一 U= Fl10.4A5X ,检验 统计 量 FU 一 U41024, /小 于 FFi== Е10,4,5Х, | 
一 因此 ， 不 能 引进 变量 !”) 

GO 'TO 3000 

КГК ЛЕ ШЕ] HAHA ВКК) = 1; ЯВКУ: 引进 
ну ВА А Ли. 

KL(KI)=1 

KJ=K.J-+-F1 

LL=LL+1 | 

输出 已 引进 的 变量 及 未 引进 的 变量 的 判别 能 力 . 

WRITE, (Z Z5X, A) 此 次 可 以 引进 变量 ! 计算 结果 如 下， 
WRITE(2, 人 AAA 5X, А) ) 变量 序号 ТЕЛЛЕ АН 

DO 19 1=1,М 

IF(KL(D EQ, )ТНЕМ 

WERITE(?, 1091, UCD, KLCI) 
ELSE 
WRITE(2,110), U(I),KL(I) 

ENDIF 

CONTINUE 
FORMAT(10X,13,5X,F12,4, 7X, 人 和 I1, /已 引进 个 
ЕОКМАТ(19Х,13,5Х,Е12,4,7Х, '(',,')', RSE 
WRITE(2,111)KI ОМІМ, ЕО, ЕГІ, КІ 

FORMAT ИХ, I, ЖӘЕ ИНВ", г, S ЗА ЯЛЕ Е, 
-Па”,Е10,4 5, "检验 统 计量 FU= FRF10.4, 'КТРЕЕ1 =”, Е10,4,5Х, 
一 因此 引进 第 12, 号 变量 1 人 

WRITE(2,100) 

ЗЕЛ В, НОЕ ОА ГАВ УНУТ НЕА ВО л. 
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CALL VARY(W, WY,M,KI, EP, КК) 
如 果 W 乔 阵 变 换 时 ， 出 现 分 母 为 零 则 返回 主 程 序 ， 计 算 结 束 1 
IF(KK, EQ.1)RETURN 
引进 变量 后 ， 闲 用 《和 睹 阵 元 豆 变 换 子 程序 ?进行 矩阵 Y 的 元 素 变 摘 . 
САМ, VARY(V, МУ, М,КГЕР,КК) 
如 果 Y 矩 阵 变换 时 ， 出 现 分 母 为 零 则 返回 主 程序 ， 计 算 结 束 1 
НКК. ЕО. RETURN 
БЕТ 2 E ES BJ #H ЕЧ А W 
WRITE(2, (ZZ 10X, А, B, AY VB KL КЕ АЕ: 
DO 20 I=1,M 
20 WRITE(2,106 ОСЬ, Г}, jJ=1, M) 
ИННИ РЕ EE V 
WRITE(2, (//19Х,А ІЗАУУЯ KJ 次 变换 后 的 总 离 差 矩阵 / 
DO 2t I=1,M 
21 WRITE(2,106)XX V(I, Г), J= 1, M) 
如 果 引 进 的 变量 个 数 小 于 等 于 2， 册 继续 引进 变量 ; Л ABH E АРЕ. 
IF(KJ.LE.1)GO TO 1000 
GO TO 2000 
BEEVI ЖОЖ УС!) ИЕЛЕР, 返回 主 程序 ， 计 算 结 束 | 
22 WRITE(?,112)K],L,I 
112 РОВМАТС//5Х, Ж” ІЗ, ЖАНЮЕЖЖЕУЯЗАН ,元素 V(',12, /12， 
一 包 的 值 小 于 EP， 返 河 主 程序 ， 计 算 结束 ! 
RETURN 
REWERA, ЖАЛЖУС, ПАДУ РЕР; КАЕ, HAR] 
23 WRITE(?,113)KJ,],I 
113 ЕОВМАТС//5Х, 7,13, K МЕЖЕ W ER t, BAWO 12,7, 7, 
-І2, ' BB FEP, НЕ, ИН!) 


RETURN 
НА, Оф, БИТЕН S НТК ЛДЕН ИНН) 否则 进行 期 出 变量 
计算 . 


2000 IF(LL.,EQ.0)GO ТО 3000 
确定 吻 出 变量 的 F 检 验 慎 FF2;， KF = 一 0 时， 由 函数 子 程序 FBIAD 计算 产生 
FF2 慎 KF 二! 时 ， 令 FF 二 AF2， 芒 中 的 AF2 是 由 用 户 给 定 的 引进 变量 的 
ГЕЗА; 
ІЕ(КЕ,ЕО,ОУТНЕМ 
IFF=N—L=—LL--1 
ІЕБЕ-і,--1 
FF2=FBIAO(JFF,IFF) 
ELSE | 


с 


С) 


т! 


ЕР= АЕ? 
ENDIF 
HBE EA ФЕ НЕКЕ?! 
WRITEC2,114)FF? 

114 FORMAT(//10X,31(” *ж’)/10Х,' ж’,29(° 7), "ж/х, "ж, 2 ›), 

- ңан І--”,Е6,2,200 /)’ж’/10Х,' ж? ,29(/ 7), / 
—10X,31( 7 * ”)) 
为 选择 出 羯 别 能 力 最 弱 的 变量 ， 给 UMAX 赋 一 个 较 大 小 的 初 值 
ОМАХ = -—10F10 
分 别 计算 未 引进 的 变量 与 已 引进 的 变量 的 送别 能 力 。 
DO 27 I= i, M 
ШЕКІДІ)--0, ЗНА ERS Мі ОН, ре лов ТН, 
ІКСКІКІ).Е0,0250 TO 26 
如 果 出 现 W(I， 了 Dn) 小 于 EP 则 转 入 标号 32， 运 回 主 程序 ， 计 算 结束 1 
ЕСУ (Т, [).LT.EP)GO TO 32 
计算 并 选择 已 引进 变量 中 判别 能 力 最 弱 的 变量 ， 注 意 ;，U(1) 的 值 越 大 淹 别 能 力 越 
59, 
U(I)=V(1, сима, I) 
ІЕСЧ(Т). СТ. ОМАХ)СО ТО 25 
GO ТО 27 
25 UMAX=U(I) 
KI=1 
GO TO 27 
计算 未 引进 变量 的 判别 能 力 , 如果 出 现 V(I,T) 小 于 EP 则 转 入 标号 33, 返回 主 程序 . 
26 IF(V(I, I).L,T.EP)GO TO 33 
U(I)=W(I, 1)⁄V(I, I) 
27 CONTINUE | 
对 已 引进 变量 中 判别 能 力 最 弱 的 变量 进行 F 检 验 。 
FU=(1—UMAX)*(N—L—LL+ 1)/(UMAX *(L—1)) 
如 果 了 TU 小 于 FF2 时 ， 则 转 入 标号 28， 允 出 第 KIT 个 变量 ， ВД, НЮ я, 
转 入 标号 1000， 再 进行 引进 变量 计算 ， 
IF(FU.UT РЕЗО ТО 28 
WRITE(2, (//5Х, А) КИНА ЖЕШ, ВН, ° 
WRITE(2, 115)Кі, UMAX, FU, ЕЕ? 

115 FORMAT( Z Z5X, “ҢІ, ВН”, 12, "В B BJ ЗІ РЕЛІ 88, 
-Ц-”, F10.4Z5X, 8 Ж И BEFU=”?, F10.4, ' K T FF 2 =, Е10,4, 
—5X, "ИИ, ЖЕ, “) 

GO ТО 1000 
将 第 长 TI 个 变量 从 判 双 函数 中 其 出， 并且 邻 KLICKI) 一 0 Е ОКК J Wi, E| 
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С 


进 变量 的 累计 个 数 LL 减 1。 
28 KL(KI)=0 
KI=KJI+1 
LL=LL—1 
输 山 已 引进 变 景 及 未 引进 变量 的 判别 能 力 。 
WRITE(2, “(Z Z5X, AV УАКЫ ЈНУ, НЕЕ. , 
WRITEC, “(Z Z5X, A) 变量 序号 变量 判别 能 力 ЖЫН? 
DO 29 I=1, M . | 
IF(KL(I).EQ.1T'HEN 
WRITE(2, 109), ЦС, КІТ) 
ELSE 
УУВ1ТЕ(?, 11001, Ш(1), КЇЇ) 
ENDIF 
29 CONTINUE 
WRITE(2, 116)К1, UMIN, FU, FF2, KI 
116 FORMAT( Z Z5X, “ 即 ， 已 引进 Z: B rh Ж, 12, "号 变量 的 判别 能 力 最 
=Ñ, U=", F10.4Z5X, “检验 统计 量 FEU=“，Fl10.4 “小 于 FRR 2 一 ， 
一 上 10 .4，5X НАЯ’, 12, “ЕРЕ, ”) 
WRITEC2，100 
ШЛАНГ, УЧР С Жл А ВЕРЕ 》 АНИ ль, 
CALL VARY(W, WV, М, Кі, ЕР, КК) 
ЕМРЕ БИШ, НАНЕСЕТ, ИН 
IF(KK,EQ.1)RETURN 
引进 变量 后 ， 调 用 СНА ТА") ТУЛЕ, 
CALL VARY(V, WV, M, KI, EP, KK) 
WEVERS, ШВ sp m akii ВЕРЕ, ИФН 
IF(KK.EQ.1)RETURN 
Ç 输出 变换 后 的 组 肉 离 盖 矩阵 W , 
WRITE(2, (///10Х, А, 13, A) ) 957, КУ, КЛ НИН И ЖН” 
DO 30 Ізгі, М 
30 WRITEC2, 196 X W(I, 1), із-і, М) 
mW Ba БАЈА ЙА ЕУ, 
МЕТГЕ(?, "(ZZ 10X, А, В, A) S KJ, КЕ 
DO 51 іі, M 
51 WRITE(2, 108X VO, 1), 1-і, М) 
GO TO 2000 | 
С НДА КНР ЕУ АЕ» ОУ, ШЖ ИЛГЕР, АННА, ШЕШЕ 
“2 WRITE(2, 113)КЈ, L + 
RETURN 


С 出 现 总 离 差 矩阵 V 变 换 后 ， 元 素 VY(I， 了 的 值 小 于 EP; НЯ, НЯ! 

33 WRITE(2, 112)KJ, Т, 1 

RETURN 
C м, LL=0H, а Н ЛЕЯ ЛҮ ВЕНЕ ВЕН, ARRS 4000, ЖНЖ 
Q PF, ИНН: ВИЗ. 
5000 IF(LL.EQ.0)GO ТО 4000. 
С 计算 并 输出 各 组 的 判 草图 数 。 
WRITE(2, XZ 710X, АУ) НЯ’ 
DO 36 K=1, L 
С 计算 各 组 判别 函数 的 先 验 概 率 QI 项 ， 
QIKK)=NI(K)/TLOAT(N) 
52=0, 
DO 35 1=1, М 
51=0, 
ТЕ(К1(1),Е©.0)СО TO 35 
DO 34 J=1, M 
IF(KL(J).EQ.0)GO ТО 54 
Si=S1+W(I, ОжСР(К, J) 
34 CONTINUE 
С 计算 名 组 判别 函数 的 CAI 项 ， 
CAI(K, І)-51 ж(М-Т,) 
52--52--5і жОР(Қ, Г) 
55 CONTINUE 
С 计算 各 组 判别 国 数 的 COI 项 ， 
COI(K)=S2#(N—L)*(—90.5) 

36 WRITE(2, 117)K, ОСК), COI(K), (1, САКК, D, 1=1, М) 

117 ҒОКМАТ(/5Х, 5, 2X, ЖЖ”, 2X, COLTI’, 2X, ! # 
~ НР’, 2X, ‘САП’, ИХ, 12, 2Е10,3, 8X, 12, P10,.3 /A41 XX, 
—12, Fi0.3)) 

Ç НЕДЕН НІНІ y a 2663 
WRITE(2, 707, 10Х, AV Y CAA HEE т ЕЗЕН А ЗЕГЕ)” 
DO 42 К--1, 1,4-1 
IF(K.EQ.L+1. AND. NI(L+1).EQ.0)GQ ТО 42 
HO(K.NE,L+1)THEN 
WRITE(2, 118)К, (КІ, КІ=1, L) 

118 FORMAT( Z10X, '№’, 12, АР’ /2X, МАЛЕ, 2X, ' 
RAR, 2х, "Ни, 2х, ЗЕЯ”, 2X, "АНА, 2X, “所 
-RRA 7(2X, 12, “Hf )) 

ELSE 
445 


WRITE(2, 119XKI, КІ=1, L) 

119 FORMAT( Z10X, "ЕН Z2X жайла, ох, жаі”, 
—2Х, УМУ”, 2X, БІНЕ”, 2X, RAIE’, 2X, 所属 分 组 ， 
—1(2Х, 12, “组 f 值 门 ) 

ENDIF 

Ni=LJ(K, 1) 

N2=ĻLJ(K, 2) 

КІ==0 

R=BI(K) 

DO 4111=N1, N2 

KI=KI+1 

RW =B 

DO 38 1=1, L 

S 1=0, 

DO 37 Ј=1, М 

IF(KL(J).EQ.0)GO TO 37 

51-=51-САЦКГ J)32 X(DY, J} 

CONTINUE 
38 ГІЛІ) АҺОССОЦТІ))ҒСОКІ)--51 

LX(I1)=1 
WN=BI(1) 
FLMAX=FL(1) 
ВО. 40 І--2, L 
ПРЕ). GT.FLMAX)SO TO 39 
GO TO 40 
39 LX(I1)=I 
FLMAX=FL(I) 
WN=BI(1) 
40 CONTINUE 
LE WN. EQ. ORW =A 
IF{(NI(L+ 1), EQ. 0)GO TO 41 
IF(K.EQ.L + ORSC 
ТРЕСК. ЕС. ТЕ 1)RW SC 

41 МЕТЕ 2, 120)KI, Қ, WN, RW, FLMAX, Хар, (FL(I), Ізі, 
—L) - 

120 FORMAT(5X, 15, 9Х, А1, ЭХ, А1, 9Х, А1, 110,3, 5Х, 15, 
-1(810,3)) 

42 CONTINUE 

输出 判别 分 类 矩阵 ， 


„з 
J] 


WRITECFM, “А26, А21, 12, АПУУА////оХх, 12H P| B| 2 / 
—4X, ”, “17 有 判别 分 给 原始 分 组 ，“，L， 715, НАУ 
WRITEK2，FMJCE，I= 一 2 L) 
ВО 44 Қ--1, L 
N1=LJ(K, 1) 
N2=LJ(K, 2) 
DO 43 Ј=1, L 
MB(K, J)=0 
DO 43 Із-Мі, № 
IF(LX(I) EQ. МИКК, J)=MB(K, J)+1 
43 CONTINUE 
44 CONTINUE 
DO 45 К-і, L 
DO 45 Ј=1, L 
МВСК, L+ 10) == МВК, L+ 1)+MB(K, J) 
45 MB(L+ 1, K)=MB(L+ 1, K)+ MB(J, K) 
DO 46 K=1, L 
46 MD(L-+ 1, L+ 1)=MP(L+ 1, 1--10--МВСІ,--1, К) 
DO 47 K=1, L 
WRITE(2, 121)K, (MB(K, J), J=1, 1+1) 
FORMAT(11X, [1, 9X, 1015) 
WRITE(2, 1222(MB(L4+ J), J= 1, 1,4-1) 
122 FORMAT(8X, '"ДУТ”, 9Х, 1015) 
4000 МЕТТЕ( 2, 100) 
RETURN 
48 WRITE( 本 ， 米 六 您 的 数据 文件 有 销 1 “ 
END | 
(2)8 Ел ші 2356 
SUBROUTINE УАКУСА, В, М, КІ, ЕР, KK) 
DIMENSION А(50, 50), 8650, 50) 
DO 6 1=1,М 
М =А(КІ, КГ) 
IF(W.LT.EP)GO ТО 8 
IF(I. EQ. КІ)СО ТО 3 
DO 2 Ј=1, М 
(РО. EQ. KI)GO TO 1 
ВСІ, J)=A(I, J)— A(1, КОЖАСЫ, 1) ⁄ W 
GO TO 2 
і (1, J)= —A(1, KI) Z W 


1 


4 
12 


=. 


CONTINUE 
GO TO 6 
3 DO 5 J=1, M 
IF(J EQ. KI)GO TO 4 
ВСІ, Ј)=А(КІ, J) У. 
GO ТО 5 
4 ВСІ, Ј)=1 ⁄ W 
CONTINUE 
6 CONTINUE 
DO 7 1==1, М 
DO 7 J=1, М 
АС, J)=0(I, J) 
GO TO 9 
KK=1 
9 CONTINUE 
END 
(3) 生 成 F 检 验 值 的 函数 子 程 序 
FUNCTION ЕБІАО(М1, N2) 
INTEGER NEWN1(120), МЕУУМ2(120) 
REAL ВІК(34, 19) 
DATA МЕММЕ/1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 2Ж11, 33:12, 53 13, 
—4% 14, 6*15, 10Ж 16, 20 17, 60%18/ 
DATA МЕУ/М2//1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 10Ж31, 
20 *k 32, 60 * 33 ⁄ 
DATA MKO 
IF(MK.EQ,.1)GO TO 1 
МК=1 
OPEN(5, ГИЕ=^Е.РАТ/) 
READ(5, "(1837.2)2 )((BIK(I, 7), J=1, 19), Іші, 24) 
CLOSE(S) 
ІМіз«18 
IN2=34 
ІЕСМІ ТЕ. 120)ЕМ1= NEW NICN1) 
ІЕС 32.18, 1201 N2= NEW М М2) 
FBIAO=RBIK(IN2, ІМ1) 
END 
zx. ЖИЫ УЫТ ЖЕ 
ПЕ = 3 


t-> 


ып 


=! 


> 


= 
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变量 个 数 = 4 
样品 总 数 一 17 
F 检 验方 式 == 1 


样品 序号 


м маю вз 


变量 平均 值 
А 
1 
2 
3 
4 
变量 平均 值 


Fen r F 


хо со b ка 


6 
ВМА 1н 
ЗЕНА ВИН 


29042, 4704 
900.9814 
419,2928 

11076,6300 


29652, 280V 
898. 1399 
654. 4999 


Ж1#Н Pe ЛУ ТАЗЕ 
1 变量 2 УЗ 
8.000 —11.500 19.000 
— 4.000 —15.000 13.000 
‚000 —23.000 5.000 
— 100,000 — 21. 400 了 .000 
—5.000 —18. 500 15.000 
10,000 - 18,000 14, 000 
— 8,000 — 14. 000 16.000 
—14, 429 — 17. 343 12. 714 
S 22H FE рр НН 
ЕН 变量 2 变量 3 
90. 200 — 17.000 17,000 
.000 - 14, 000 20,000 
— 100,000 --21,500 15.000 
13.000 — 17.200 18, 000 
. 800 — 17. 425 17.500 
第 3 组 样品 原始 数据 下 
变量 变量 ? У Е 
— 11,000 — 18,500 25,000 
.500 — 11,500 19.000 
— 10.000 — 19.000 21.000 
20.006 —22 000 8.000 
„600 —13.000 26.000 
—40.000 —20. 000 22.000 
— 6,650 — 17,333 20,167 
—8. 100 — 17,359 16, 471 
原 冶 的 组 肉 离 差 矩阵 
900,9814 419. 2928 
215. 4380 193, 6976 
193, 6976 373. 2619 
1974, 8430 1455, 2860 
ДАЛА BJ АТА ЭЕ А! 
898. 1399 654. 4999 
215,4812 193,5706 
193.5706 558. 2353 


变量 4 
90.000 
54.000 
000 
000 
000 
000 
000 
143 


— 35, 
-- 15, 
18, 
50. 
ОВ. 
31. 


1584 
3.000 
35.000 
— 40. 000 
2. 000 
‚000 


变量 4 
一 36. 000 
37.000 
—42, 000 
—20.000 
21.000 
—50, 000 
— 15, 000 
7.529 


11076, 6300 


1974. 8430 
1435, 2860 


20894, 8600 


9566. 4990 
19768,0290 
283,7647 
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9566. 4990 1976. 0290 283, 7647 28070. 2300 
kook K R 3 ЖЕЛІ k Ж ЖЖ ЖО 


N Ж 
х ОПЕРЕ 2.00 ж 
И Ж 


ЖЖ 
此 次 可 以 引进 变量 ， 主 算 结 果 如 下 ， 


变量 序号 ze EA IRE J ETEK Ж 
1 ‚9794 (0) 未 引进 
2 . 9999 (C0) 未 引进 
s, . 6686 (1) 已 引进 
4 ‚7444 (ОЖ 
Вр: ГУ Не J Era, U= ‚ 6686 


检验 统计 量 FU= 3 .4689 大 于 FF1I= 2.0000 国 此 引进 第 3 如 变量 
Е, 


ЕТИЛ ЗН НЕ 


28571. 4700 683, 2969 — 1. 1233 9464, 3430 
683. 3969 114, 9221 一 .5189 1230.0270 
1,1953 .Б189 . 0027 3. 8453 
9464. 5439 1230,0270 —3.8453 15375. 8200 
НАЯВУ ХРЕН 

28884, 9100 671, 1801. —1. 1724 9233. 8010 
671. 1891 148. 3397 —. 3468 1877.6330 
1. 1724 . 3468 . 0018 . 5083 
9233.8010 1877. 6330 一 .5083 27925, 9900 

ЖЖЕЖЖжЖЖ КЖ Ж ЖЖЖ Ж 

ж * 

ж ЯСЫ НӘР {= 2,00 ж 

* ж 


ЖЖЖЖ 9k 3 k k 3 3 R 3k SE R R Ж 


此 次 可 以 引进 继 量 ! 计算 结果 如 下 : 


ЖЕН 变量 判别 能 力 是 否 已 引进 

l ‚9891 (0 ) 未 引进 

2 7747 (0)Ж АЖ 

3 . 6686 (121190 

4 ‚5506 C0 已 引进 

即 ， 未 引进 迹 量 中 第 4 号 之 量 的 判别 能 力 接 强 ，U= .5506 


检验 统计 量 FU= ”5.3055 大 于 FF1= .2.0000 因此 引进 第 4 导 变 量 ， 


3 R S R X K ЖК X * * * ЖЖ ЖЖ X 2 X % $R ЖЖЖ 
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第 ?次 变换 后 的 组 内 离 差 矩阵 


22745. 6500 — 73.1265 1.2436 — 6155 
—73. 7265 16.5231 — 2113 — , 0800 
— 1.2436 „2113 ‚0036 一 ,0003 
‚6155 „0800 一 .0003 .0001 
第 2 次 变换 后 的 总 离 东 矩阵 

25831.7300 50,3451 —1.0044 — . 3307 
50.3451 22.0952 — 3126 一 .0672 
1.0044 ‚3126 0018 ‚0000 
‚3307 ‚0672 „0000 .0000 

СЕ ВЕ k SK R ЕЕ $ Ж ЖЖЖ ЖЖЖ 

* ж 

ж ЮРЕ ЫР ШЫҢ 2.00 ж 

* Ж 


ЖЖЖ ЖЕЖ ЖЖЖ OR KOR 
ЮЖ КИЛ ЖЕШ, ЖИЯР 
即 ， 已 引进 变量 中 第 4 号 变量 的 将 别 能 力 最 弱 ，U 一 .5506 
ӘЕБНШЕШП- 5,.3055 大 于 FF2m 2,0000 НА, ЖЕ! 


ЕЕ 3R SOROR Ж 


Ж * 
х “引进 恶 最 的 F 检 验 供 一 2.00 ж 
ж Ж 


> #*# * * + * 2 k ЖҰ ЖЖЖЖЖ ЖЖ 


IEAA ЈЕ Я, Т АЙТ. 


变量 序号 ЛЕНЕ ЗА] УЙЕ Л] Ж; О, Ө] 

|  .8805 C9) 未 引进 

2 ‚ 7478 (рее 

3 ‚ 4946 《1) 已 引进 

4 ‚5506 (1) 己 引进 

即 ， 示 引进 变量 中 第 2 号 变 景 的 判别 角力 最 强 ，U= .7478 


Ty a g y PL FU = 2,0234 大 于 FF = 2.0000 因此 引进 第 ?号 变量 ! 


ЖЖЖЖ ЕЕ ЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЕЖЖ Ж ЖЖЖ жок жож жожо жойо ж 


АЗ ҚАНА НІ ЗЕ Ер 


22416, 8800 4,4620 ‚3006 —.9725 
--А 4620 . 0605 — 0125 — 0048 
一 .3006 一 .0128 „0063 „0008 
9725 — .0048 .0008 ‚0005 
第 3 次 变换 后 的 总 离 差 矩阵 
25717.0200 —2. 2786 — , 2921 — . 1775 
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2. 2780 . 0453 -- .0141 —.0030 


‚2921 — 0141 . „0062 . 0009 
‚1775 — 0030 „0009 „©0002 
ЖИЖЖЖЖЖЖЕЖЖЕЖЖЖЖ ЖЖЖ 
Ж ж 
ж НЕН 2,00 ж 
Ж 求 


ЖЖЕЖЕЖЖЕ ЖЕ ЖҰ RO OR OK жж 


okul bl gina Е. 计算 结果 和 如下: 


变量 序号 变量 判罚 能 力 是 再 已 引进 
1 „8717 (C0) 未 引进 
2 .7478 (1) 已 引进 
3 .9809 (УЖ 
4 ‚5316 《it) 已 引进 
a CIATTE RR STARAN U= . 9809 
检验 统计 景 FU=- — .1165/УРЕЕ2= 2.0000 MHREAHS STH: 
kkkt Rk Kk T k * 2 k k k WR 59 R 3 FE R + Жж 3 R R K KOR KR 3k OR R R OR ж OK 
S5 41k ЕЕ: 
22431. 1200 5.0682 . 一 47.3934 —1.0091 
— 5,0682 0347 2.0162 一 .0033 
一 47.3934 一 2.0163 157. 6435 . 1219 
1.009i — 0053 一 .1219 .0004 
БАРКА FT B) МЕНЕ 
25730, 7300 —2. 9427 46, 9488 一 , 1336 
2.9427 0131 2. 2735 —.0009 
46.3488 —2. 2735 160, 7050 ‚ 1499 
.1336 一 .0009 — 1499 .0001 
ЖЖЖЖЖЖЕ 2 3 3 Rk Ok ЖЖЖ ж 
Ж ж 
ж ЯШЕРЕН = 2.00 ж 
Ж Ж 


ЖЖЖЖЖЖЖЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ Ж Ж 
Е#КТТЖ ЕН, МЕН: 
好， 已 引进 变量 中 第 2 号 变量 的 判别 能 力 最 弱 ，U= .3770 


w SET ЖЕТІ = 10 .7399 大 于 FF2 一 2.0000 НІН, ТВЕН ЛЕН 
ЕЖЕЖЛХЛЖЕЖЕЖЕ6ЕЖЖЖІЕЖЖЕ Ж 


* ж 
ж ”引进 逐 量 的 FEF 检验 值 = 2,00 ж 
Ж ж 


ЖЖЖ K Ok OK $ KOK ORKO OE OK ж K 
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起 次 计算 结果 表明 ， 不 能 引进 变量 ， 
即 ， 未 引进 变量 中 第 1 号 变量 的 判别 能 力 最 强 U= 


8718 


检验 统 订 基 FU= .8826 小 于 FF1= 2,0000 
各 组 判别 函数 信 
分 组 序号 ЖҰҚА CONE 变量 序号 。 CAI 项 值 
1 ,412 — 100.288 1 .000 
2 — 9,860 
3 .000 
4 . 953 
分 组 序号 ЖЕЙЖ СОН SFS CAT 项 值 
2 .235 — 73,827 1 . 000 
2 —8.474 
3 . 000 
4 .801 
分 组 序号 。 人 先 验 概率 COME 变量 序号 САИ 
3 ‚353 —61.667 1 „000 
2 —7. 740 
3 „000 
4 . 721 
已 知 分 组 样品 及 待 判 样品 的 分 类 结果 如 下 ， 
第 1 组 样 癌 的 分 类 表 
序号 原 分 组 判别 分 组 JAER ЕЛ МВД НИЕ ИН 
1 1 1 + 97.966 ] 27. 965 94. 253 
2 1 1 + 98.177 ] 98. 171 95.079 
3 1 1 + 92.259 } 92,259 91,591 
4 1 1 + 95.540 1 95. 940 94. 050 
5 1 1 + 98,388 1 08.388 595.905 
6 1 1 + 123.960 1 123.960 117. 297 
了 1 1 + 90,219 1 90.219 88.207 
Жо РЕ л 36 
序号 原 分 组 判别 分 组 ӘНІНЕ 最 大 f 值 所 属 分 组 На 28 
i 2 2 + 11,182 2 39.291 71. 182 
2 2 2 + 71.389 2 70.200 71, 389 
3 2 2 + 74.876 2 72.695 74.876 
4 2 2 -+ 12.075 2 70.311 77. 07 
| 第 3 组 样品 的 分 类 丧 
序号 不 分 组 判别 分 组 分 组 正 误 ЖАН 所 属 分 组 МЕ zafi 
1 3 3 + 54.504 з 46,942 52, 658 
2 3 3 + 52,993 з 47,444 561,806 


因此 ， 不 能 引进 变量 


3 4 3 + 44 445 46. 125 52.088 54.045 
4 3 | — 96,692 1 965.692 95.130 93.137 
5 3 3 + 53.059 3 46.988 51.703 53.059 
6 3 3 + 56.013 3 48.364 54.1568 — 56.013 
Е 
判别 分 组 原始 分 组 1 9 a 小 计 
1 7 0 0 7 
2 0 4 0 4 
3 0 5 6 
小 计 8 ¿ 5 17 
七 、F 检 验 时 的 数据 文件 
如 果 KF 二 0， 要 由 函数 子 程 序 FBIAO 计 算 产 生 FF 1 值 进行 FF 检验 时 ，F. БАТИ Ж 


需要 人 存 入 当前 工作 盘 . 耻 .DAT 数据 文件 请 见 上 面 的 两 组 判别 分 析 。 


程序 十 二 及 型 因 于 分 析 
. ВЕРЕН 

通过 办 于 分 析 可 以 把 具有 销 综 复杂 关系 的 数量 较 多 УР (C 变量 ) ， 归 绪 为 数量 较 少 的 
几 个 综合 困 了 于 ， 这 些 乡 合 因子 既 可 尽 可 能 多 地 保留 原 有 的 因子 迟 息 ， 而 且 这 些 综合 因子 之 阿 
УА. 

于 于 分 析 有 以 下 三 方面 的 作用 ， 

( 1) 压缩 原始 数据 

因子 分 析 可 以 把 大 量 的 原始 数据 在 数量 上 次 尖 的 精简 ， 以 利 干 综合 分 析 ， 从 成 因 意 义 上 
讲 ， 压 缩 了 的 数据 在 质量 上 提高 了 ， 而 且 可 以 保留 原 有 数据 的 绝 大 多 数 成 因 信 息 。 

(2) 指示 成 罗 推 理 方向 

因子 分 析 能 够 把 此 末 纷 天 的 原 给 数据 ， 按 成 因 上 的 联系 进行 归纳 ， 骆 理 ， 精 承 与 分 类 ， 
理 骨 昂 条 比较 客 冻 的 成 因 线 壳 ， 四 而 可 为 研究 人 员 提 低 推 理 方 向 ， 局 发 思考 相 诬 白 戌 因 结 
Ио 

ЗОЛІН 

ХЕВИ On Т, р уник, МЫН РИО, BEZ 
ІН En 38 ХІ ЕНЕ, THER, ВЕТ, Ве 
究 带 来 了 复杂 性 。 而 因子 分 析 对 解决 这 一 问题 却 可 以 提供 巧妙 的 途径 。 


С. ЕГЕТЕ іЯ ВА 
N 一 一 一 一 一 一 Fen СЖМ 500 ); 
М 一 一 一 一 一 ЖЕШ (О 要 求 M 小 于 20 ) 


Х(500,20)--І ЖЕНЕ, НЕЛЕР ИЛЕН 
ОК(20,200-- ЕХ ЗЕ; 


T ТАҢЫЛАДЫ? 


D(20) 一 一 一 一 特征 值 ; 
V(20,20) 一 一 特征 向 其; 
83(20) 一 一 一 一 用 雅 可 比 法 求 特征 值 时 的 工作 单元 ， 
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Z(20) 一 一 一 一 用 雅 革 比 法 求 特征 司 竺 的 工作 单元 ; 
ү( 500,10) 一 一 计算 时 的 工作 单元 
T(500,10) 一 一 计算 时 的 工作 单元 


KK 一 一 一 一 一 ЕЛНИ В; 

ҚА 一 一 一 一 一 ОҚА-АіНМ, ERR ET БН, se sp aE IB] Ta: 
АКА = 081, KIR А НЕ: 

SD -一 一 一 一 一 R] RER RUS ТИН PH 5 ІЗ ИТ. 

ЕР 一 一 一 一 一 ЕЛЕНЕ ВЮ, 


三 、 数 据 文 性 将 式 

使 用 本 程序 时 ， 用 户 必须 接 下 列 格 起 组 成 一 个 供 计 算 使 用 的 数据 文件 。 本 程序 数据 文件 
的 约定 名 为 D5-2.DAT， 如 果 访 四 其 他 名 浆 ， 避 在 程序 执行 时 ， 由 键盘 录入 指定 的 文件 各 。 
数据 文件 要 接 自由 格式 将 输入 数据 按 行 排 判 如 下 : 


hua 


М,М,50 





шолып тық, нын. нн) шынына aa [ma aa aa rw as j ЧЫРЫ Qusan лын ұруына қырың н құрықы нын лыр құлынын уытын F 


ғына колы ылы, ынны АР. A -ғоғт- (ғы Быға тола mamam шыны а ыы, —  — сылы 


11. 835,0 48,14. 36,25, 21,25.21,0, 81,0 98, 
45,596,0, 526,13 85,24,04,26,01,0,91,0,96, 

3 526,0 086,24.4,49,3,11,20,6. 82,0. 85 

3 681,0 37,13 52,26,12,26 00,0, 82.1 01, 

48, 287,0. 386, 14 5,25.9,23 39,2 18,0 93, 
17.956,0.28,9 75,17.05,37 2,0 464,098, 
1,34,0,506,13,6,54,28,10,69,8 8,0. 56, 
4.922,0.34,3.8,7.1,88.2,1 11,691, 

6. 442,0 18,4-71,9 1,7: 2,0.74,1.08, 
16,294,0,59,8,1,5.4,121.5,0,49,1 09, 
10,585,0.42,2 4,4 7,185 6,0,87,0,98, 

23. 535,0 22,2.6,4 6,141 8.1 31,1 02, 
5.398,0.12,2. 8,6 2, 111.2,1. 14,1. 04 

283 149,0. 148, 1. 163,2 968,215 86,0 140,0.98, 
316. 604.0 317,1 453,2 432,263 41,0 249,0. 98, 
307. 31,0. 173,1, 627,2, 729,235, 10,0 214,0.99, 
322. 515,0. 312,1.382,2. 320,282 210.024. 1.00, 
254. 58,0.297,0. 899, 1,476,410. 36,0. "38,093, 
304.092, 0.283,0.189, 1. 357,438. 36,0. 193, 1.01, 
202. 446,0.042.0 141,1 266,309 77,0.29,0.99 


"Шри ры шыты ығын EFF uh maa шыны sam ak k “nak ын umami o umma a as arawa wa aaa s a s 
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im. ЕНІНІҢ 
本 程序 输出 文 任 的 约定 务 为 D6-2,WYRI， 如 时 合用 其 他 和 名称 ， 记 在 程序 执行 时， 由 键盘 
录入 指定 的 文件 佑 。 
五 、R 型 因子 分 析 主 程序 
PROGRAM 29013 
COMMON X(500,20),QR(20,20)3, {20}, V(20,20),B(20),Z(20), 
-Г(500,10),Ү(500,10) 
CHARACTER ЕП.ЕМА *20, NOYES 
1 WRITE( ж, (1X,30(0 H DNY) 
WRITE(*,'(1X,A Y REKTA 
УҮКТТЕСж, (1х, Алек [И рь-2 ВАТ]; ” 
READ( *, (A) )FILENA 
IF(FILENA.EQ / ОЭЕПЕМА-/Б5--2. БАТ” 
OPEN(1,FILE—YFILENA) 
WRITE( ж, (1Х,АМ УЛЕШАЙМИН S [29.62 Ds—2, МКГ: ; / 
КЕАР( ж, (A) HILENA 
IF(FILENA ,EQ, ” “23FILENA= D5—2 WRI’ 
OPEN(2 FILE=FILENA,STATUS= NEW?) 
WRITE( *, * J А А-У rh ЗЕ ЕСІҢ», 
READ(CI, ж, ERR=3)N M,SD 
READ(1,*,ERR=3X(X(I,J),J=1,M),1=1,N) 
WRITE( + ,开始 进行 因子 分 析 计 算 : 请 等 待 ! 7 


` WRITE(2, ж)” ЖЕЖЖЕЖХЖЖ ЖЖЖ ЖЖЖ k 
WRITE(S, ж)! ж ж" 
\/АТТЕ(2, ж Y * R НУЛЯ Е-Е ж” 
WRTTE(2, * Y * ж” 
WRITEC2, ж)” ЕЖУ” 


WRIT EC2,100)N, М, SD 
100 ҒОКМАТ(//5Х, "НС, ІЗ /5Х, И”, 
—5X, HP RRR IEH h Н> =” rS 3) 
WRITE(2, (Z Z10X, А’, 
MX Y= М 
IFCM .СТ.10)МХҮ = 10 
ҮУЕГТЕС?,101 PERE E ("Ei ],J= 1, МХҮ) 
191 FORMAT(Z5X,A,10(4X,A.12.1X)) 
DO 2 {=1,N 
2 WRITE(C2,102) ,CX ,71), =1,M) 
102 РОКАТ(9Х,13,1Х ,10(Е10.3,1Х),;13Х,10(Е10,3,1Х))) 
САМ, QRS(M, N,SD) 
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3 


CLOSE(1) 

CLOSE(2 ) 

WRITE( ж, (IX, ANY YEP ZIEH: 还 继续 进行 计算 网 ? [Y ZN]I ; 
READ( *, (A) )МОҮЕЅ 

IFC(NOYES.EQ., Y” .OR.NOYES EQ .”y”)GO TO 1 

STOP | 

\УВТТЕ( ж, ж) ЈНС ЯТ" 

STOP 


- END 
(1) R 型 因子 分 析 子 程序 


SUBROUTINE QRS(N,M,SD` 
COMMON Х(590,20),О08(90,20)0,ГХ20), V(20,20),B(20),Z(20), 


--Т(500,10),Ү(800,10) 


Ки =e 


s бә 


шл 


Ü 
101 


计算 各 个 变量 的 平均 值 . 
DO 2 J=1,N 
B(J)=0. 

DO 1 I=1,M 
B(J)=B(J)+X(I,J) 
B(J)=B(J)ZM 


f 


ГИНИ ОК, НОКИИ, ЖЕНИЯ ЕЯ. 


DO 4 I=1,N 
DO 4 J=I,N 

31=0. 

ӛ2--0. 

$3=0. 

00 3 К=1,М 
S1=S1+(X(K,[)—B())*#(X(K,J)—B(J)) 
52==82+(Х(К,1)—В(1))жЖж(Х(К,1)—В(1)) 
93=S3--(X(K,J)—B(J))*#(X(K,J)—B0QJ)) 
QR(1I,J)=S1 ⁄SQRT(S2 ж S3) 

Иж, ИЯОЕКШ Ж F J6 BB yu ЕЖ. 
DO 5 I=2,N 

[1=1-—1 


рО 5 J=1,11 


QR(I,J)= OQR(J, 1) 

WRITE(2, (ZZ ох, AY Y AARRE 
DO ë I=1,N 

\УВТТЕ( 2, 101 X QR(I,J),J—=1, N) 
FORMAT(5X,10F12,4) 
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С НОВЕ, БОКИН ЗҮ. 
DO 7 Е=1,М 
DO 7 J=1,N 
Ү(1,7)=98(1,1) 
WRITE( ж, ж )' ЕЙЕЛ ИЖЕ ИЕ, H RRI БЕН.” 
САД, ТАСОВІСМ,1,КК) 
УУЕГТЕ( ж, (1Х,А, РБ) ОШ ЕН ЖЫ, РКЕ", КК 
WRITE(2, “(AA5X,A,15)')' 雅 可 出 法 旋转 次 数 == 人 ,KK 
WRITEC, (7 10X, AY Y RRRA EER E 
WRITEC2,101XD(1),1=1, М) 
WRITE(2, (Z ZA0X,A)) H RRR ERR Em E 
C 计算 全 部 样品 的 特征 信之 和 和. 
31=0. 
DO 8 I=1,N 
S1=S1+D(I) 
WRITE(2,101X V(1,J),J= 1, М) 
С ЖЕН ХЕ, АРЕНА ЕН Т НЕРВ. 
ЕТТЕ 2, “(Z Z) 
520, 
DO 12 Ісі,М 
DMAX =0(1) 
DO 11 J=I,N 
IF(D(J).GT .DMAXYGO TO 9 
GO TO 11 
DMAX=D(1) 
D(J)=D(I) 
D(1)= DMAX 
DO 10 K=1,N 
B(K)= УСК, Ј) 
V(K,J)=V(K,I) 
10 V(K,l)=B(K) 
11 CONTINUE 
582--52-КІКІ) 
53-52 ZS1 
С 输出 排序 后 的 累计 特征 入 
WRITE(2,102)1,S3 
102 FORMAT(5X, Bj , 12, ТЕАТРА ЕА =, Fe 4) 
KK=I 
С МЕ ТЯ РЕЖЕ НЕ ЗОН, ШИ, НІН б S 


-3 


се 


s 


=> 


13. 
IF(S5,GT.SD)GO TO 13 
12 CONTINUE 
13 IF(KK.EQ.1)THEN 
WRITE( Ж, ж )* 因 为 用 户 要 求 的 特征 值 所 占 比 例 太 小 ， 只 能 选 出 一 个 主因 子 ,' 
WRITE( ж, * )! 请 您 放 夫 SD 值 后 ， 重 新 计算 ! ° 
RETURN | 
ENDIF 
АПК ШЕ н] ЖАНРЕ SET PS АРАҚ 
DO 14 J=1,KK 
Z(J)=SQR'T(D(J)). 
DO 14 [=1,N 
14 V(T1,J)=Z(J)* V(I,]) 
DO 16 [= 1, М3 
В(І)--0, 
DO 15 J=1,KK 
B(1)=B(I)-V(I,J)* V(I,J) 
Z(I)=SQRT(B(I)) 
DO 17 I=1,N 
DO 17 J=1,KK 
TVO DSV, J) Z) 
以 各 个 因子 载荷 值 的 平方 方差 之 和 达到 最 大 ， 作 为 因子 最 大 简化 的 标准 
VS=0， 
DO 19 Г-і,КК 
S1=0, f 
$2=0. 
DO 18 [=1,N 
S1=S1-(V(I,J)* V(I,J]))*= ж? 
18 S2=S24-V(I,J)* V(I,J) 
19 VS=VS+(N+*SI—S2*£S2)Z(N * N) 
К$=0 
K1=KK—1 
ТЕЛЛЕ КІН, 
1000 VSi=VYS 
KS=KS+1 
DO 26 К=1,К1 
K2=K-+--1 
DO 26 L=K2,KK 
АА-0, 


= 一 
Се яғ 


ҡа 
= 
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2 


2 


Сэ 


— 


22 
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2 


быз 


ВВ=0, 

СС == 0, 

DD=0. 

DO 20 1=1,М№ 

AA=AA4V(I,K)*# V(I,K)— V(I,L)* V(1,L ) 

BB=BB--2* V(I],K)* V(I, L} 

CC=CC+A(V(I,K 2 V(I К) V(I,L }* МСТ, Г,)) ж *2—{2* У(Т,К)жУСЦ, 
Е, ))* ж? 

PD=DD+(V(I,K)* У, K)— МС, OR УСТ, L) ж( 2% УС, K) VE, 1 )) 

DD=2* DD | 

F=DD—2=* Ад ж BBN 

Б-СС-(ААЖААЛ-ВВжВВ),//Х 

ТАМАҒ-Е/Ғ 

T РОЕ.СЕ.0.0.АМО.Е.СЕ. 0.0 )Г4=АТАМСТАМАЕ) 

ПЕ, СЕ, 0.0. АМ”. Е,1Т,0.0)Е4=3, 141592654 + АТАМ(ТАМАЕ). 

ИЕ. LT.0,0, AND, Е.1.Т. 0.0 )Е4= — 3, 141592654 АТАМ ТАМ№А Т ) 

І(Е.1Т. 0,0. AND, Е. СЕ, 0.0) 4 = АТАМ ТАМЕ) 

Fi=F4Z4 i 

Si=SIN(F1) 

S2= COS(E1) 

DO 21 I=1, KK 

DO 21 Ј=1,КК 

IF(T. EQ. ДУТ(1,4)=1.0 

РС МЕ. DT(1,J)}=0, 

[IFL EQ. К. AND, J. ЕО. К)Т(1,1)=52 

IFO. EQ. L. AND. J EQ. ГТС, Г)= $2 

Е(Г.ЕО.К.АМО 4 EQ Е )YT(1,J)= —51 

IF(1. EQ. L., AND. 1. ЕО в УТ, Г)=$1 

CONTINUE 

DO 23 I=1,N 

DO 22 ]=1,КК 

F(J)= V(], J) 

V(I,J)=0, 

БО 23 J= r, КК 

DO 23 MM=1,KK 

V(I,J)=V(I,J)+DBW(MM)* (MM, J) 

VS 一 0 

DO 25 I=1,KK 


$1=0. 


24 
25 
26 


[ш] 
一 了 


28 


29 


39 


= 


З 


5 


D. 


4 


буа 


24. 


92:-0, 

DO 24 I=1,N 

SI=S1+(V(I,J)* V(I,]))* *2 
S2=S2+V(1I,J)* V(I,J) 
УҰ5-У8-А(Мж51-52ж52У/ (КМ) 
CONTINUE 
IF(ABS(VS—VS1).GT.10E— ТСО ТО. 1000 
H СЕЕ НВ. 

DO 29 K=1,N 

W=QR(K,1) 

IF(W.LE,0. О ТО 30 

DO 27 J=2,N 
QR(K,J—1)=QR(K,J)/W 
QR(K,N)=1⁄W 

DO 29 І-і,М 

ІЕС. ЕД. KIGO ТО 29 

С--ОВ(І,1) 

ро 28 J=2,N 
QR(I,J—1)=QR(1,1)— QR(K,J— 1)* G 
QR(I,N)=—QR(K,N)*G 

CONTINUE 

СО ТО 31 

WRITE(*, * ИНЕТЕ, БЕН ЕВ, 6847128381 / 
RETURN 

DO 32 I=1,N 

DO 32 1=1,КК 

Y(1,J)=0. 

DO 32 MM=1,N 
Y(1,J)=Y(I,J)+V(MM,J)* QR(MM,I) 
DO 33 I=1,M 

DO 33 J=1,KK 

T(I,1)=0, 

PO 33 MM=1,N 
1(1,14)=Т(1,1)+Ү(ММ,1)ЖХ(1,ММ) 
ЖД ЛҮ АА f si EP, ¿FPP A Л. 
DO 34 1=1,М 

DO 34 1=1,КК 

Ұс, )= УСТ, 3) 

DO 35 K=1,KK 
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LL=RK+1 
DO 35 L=LL, КК 
35 CALL MAP(N,KK,K,L,0) 
C 调用 宽 行 打印 因子 图 子 程序 ， 打 印 因子 得 分 图 . 
DO 36 I=1,M 
DO 36 1=1,КК 
36 ҮЃІ,Ј)=Т(І,7) 
DO 37 К=1, КК 
LL=K+1 
DO 37 LÆLL, KK 
37 CALL MAP(M,KK,K,1., 12 
END 
(2) ЕА РР 
SUBROUTINE JACOBI N, КА, КК) 
COMMON Х(500, 20), QRC20, 20), DC20), V( 20,20),B( 20), Z( 20), 
—"T(500,10),Y(500,102 
IF(KA.EQ.0)GO TO з 
DO 2 l=1,N 
DO 2 J=1,N 
ГЕ(І.ЕО.ПСОТО 1 
V(I,J)=0. 
LO TO? 
‚ V(1,J)=1.0 
CONTINUE 
DO 4 I[=1,N 
D(I)=Y(1,1) 
B(I)=D(1}) 
4 ЖТУ-0. 
KK=0 
ВО 25 K= 1,100 
sS M=0. 
Ni=N—1 
рО 5 I=1,N1 
IP1= i+! 
DG 5 f=iPi,N 
SM=SM-+ABS(CY(I,4 )) 
IF(SM06,26, 6 
e Т(К—14)7,8,8 
Као 2ЭЖЗӘМ/ҚЕЫОАТОМОЯЕЫОАНСМРЫ 


ба F 


Е 


г 
= 


402 


GO TO 9 
8 TR=0 
а DO 24 [=1, N] 
IPi=I+1 
DO 24 ]=1Р1,М 
G= 100.0 *ABS(Y(1,J)) 
IF(K.GT.4. AND. ABS(D(1))+G.EQ. ABS(D(1)). AND. ABS(D(1))+G. EQ. 
—ABS(D(J)))GO TO 23 
IFC(ABS(Y(I,J)).LE.TR)GO ТО 24 
H=D(J)— 1001) 
(АВЕО. EQ, АВЗСН))СО TO 10 
ТҢ=0.5жН/Ү(1,Ј) 
TT=1.0Z(ABS(TH)+SQRT(1.0--TH* TH)) 
IFCTH.LT.0., Те TT 
СО ТО 11 
10 TT=Y(I,J)⁄H 
11 G=1.0ZSQRT(1.0-- TF * ТТ) 
S=TT*Ü 
H=TT *Y(I, f) 
Z(1)=:Z(1)—H 
Z(J)=Z(J)--H 
D(I)=D(I)—H 
PDT 一 DJ 二 HH 
Y(1,1)=0. 
H =I—1 
ЛЕС11)14, 14,12 
12 ро 13 = 1,11 
G=Y(L,I)}) 
H=Y(L,J]) 
Ү(р,Г-СяС-5жн 
13 У ,J)=S 2aG+C*H 
14 J1=J—1 
ІБСІ--ІРІ 217,15,15 
15 DO 16 1.==1ГгІ, }1 
G= Y(I,L) 
H=Y(L,J) 
Y([,L)=CG *(;—Š * H 
16 Y(L,J)=S*G+G*H 
17 IP1=I+1 
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IF(N—JP1)20,18,15 
18 DO 19 L=JP1,N 
G=Y(1,L) 
H=Y(J, L) 
Y([,L)=CG *G—S ж Н 
19 Y(J,L)=S*G+C*H 
20 IF(KA.EQ,0)GO TO 22 
DO 21 L=1,N 
G=V(L,I) 
H=V(L.,J) 
V{L,I)=C* GSH 
21 V(L,J)= Š *( Ç *H 
22 КК= КК +1 
GO ТО 24 
23 Y(I,J)=0 
24 CONTINUE 
DO 25 1=1, М 
ВС1)= В(1)-- 401) 
D(1)=B(1) 
25 2(1)=0. 
26 RETURN 
END 
(3) ЖИРЕ 
SUBROUTINE МАРСМ,КК,К,[,, ММ) 
COMMON Х(500, 20), ОВ (20,20), (20), У(20,20),В(20),2(20), 
一 了 (500, 10}, Y(500, 10) 
DIMENSION XF(102), YF(52), W( 101), IWC50) 
CHARACTER AA.,BB,CC,DD, W 
DATA АА,ВВ,СС,ОР/’ /, ж“, 71“, 7+’ 
1: ММ. EQ,.0 УГНЕМ 
WRITE(2,100 )К „Г, 
100 ЕОВМАТС 131(”* 7) ах, EBE S ,АХ, 第 12. 7 因子 ”4X， 5”, 
—12,' ETO 
ELSE 
WRITE(C2, 200K, L 
200 FORMATA Z I3 E Z Z5X, аны” AX’, 37.12. ЫЗ АХ, Ж, 
—12, 817) 
ENDIF 
DO 1 I=1,N 
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1 
101 


2 


(а 


192 


ег 


УҮЕІТЕ(2,19101,Ү(1,Қ5),ХҮСІД,) 
FORMAT(5X ,18,21 12.4) 
XMAX=Y(1,K) 

XMIN=Y(1,K) 

ҰМАХ-Ұ(1,1.) 

YMIN=Y(1,1,) 

О 2 [=1,N 

IF(Y(I,K).GT. XMAXWXMAX=vx(I,K) 
IF(CY(I, K). LT. XMIN)XMIN=Y(I,K) 
ІКСУСІЛ,).ОТ.УМАХ)ҘҮМАХ-Ұ(1,1.2 
IF(Y(I,L LT. YMIN)YMIN= Y(1,L) 
CONTINUF 
DX=(XMAX-—XMIN) 100. 

ОУ =(ҮМАХ--ҮМІМ), 60, 
ХМАХҲ=ХМАҲ +10 *0Х 
ХМІМ--ХМІМ-- 10 * DX 
УМАХ=УМАХ +10 *DY 
YMIN=YMIN—10* DY 
DX=(XMAX—XMIN) 100. 

РҮ =(ҮМАХ-ҮМІМ )/ 50, 

DO 3 [=1,102 

XF(I)=XMIN+DX (1-1) 

DO 4 1=1,52 

УГ(1)=УМАХ- ВУ *(I—1) 

XF(1)= XF(1)—0.00001 
YF(1)=YT(1)-+0.00001 
ТЕСММ,ЕО,ООТНЕМ 


WRITEC2, (БОХ, А ILA DD 第 和 与 第 L АР’ 


ELSE 


WRITE(2, (Z 50X A IRA ILAVY 3 K, 3 ЧА 


ENDIF 

WRITEC2, 102)L 
FORMAT( 78X, 557,12, HT) 
DO 19 I= 1,50 

JJJ=0 

W(1)=CC 

DO 5 J=2,101 

W(J)=AA 

DO 9 J=1,N 
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IP(YG(T,L),LT.YFO(D.AND.Y(J,L GE YF(I+1))GO TO 6 
СО TO 9 
` DO 8 К1=1,101 
ІСУСУ, К). CT. XF(K1) LAND. УСТ, K) LE, X (Ki+ i) O ТО? 
GO TO 8 
W(Ki)=BB 
1JJ= 131-1 
IW(TJJ)= J 
GO TO 5 
CONTINUE 
CONTINUE 
ТЕСТ. LE, (ФО TO 下 
Jl1= JJJ—1 
DO 11 1i=1,JJJ 
il=I1W(J1) 
XXMIN=Y(Ti, K) 
DO 10 12= [11,J41 
i= [7 (12) 
УСН, К). LT. XXMINSN THEN 
XXMIN=Y(!1,K) 
ЕМІМЕ 
10 CONTINUE 
DO 11 42=11,34 
I1=1W(J2) 
ЕСУІ, K J XXMIN. LT. 0.000000 UT HE N 
12==[1 
[W(J1)=11 
19722-12 
ЕМІМЕ 
11 CONTINUE 
12 CONTINUE 
[IF(MOD(”1, 5). ЕО, 1)GO ТО lb 
IFCJJJ. EQ. 0)GO ТО 13 
ГІЕСЈ СТ. 5)СО TO 14 
МЕРТЕ, 106XAVCU J), o= ГСС, L i= 1,14) 
со TO 19 
13 WRITE(2 103) W(1 1). 1, 101) 
GO ТО 19 
14 WRITE(2,107X W(L 1) L1= 1,101) (IW(L1),L1= 1,55), Г 


г, 


-j 
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GO ТО 19 
15 IF(W(1).EQ.BB)GO TO 16 
W(1)=DD 
16 IF0(J3J EQ.0)GO ТО 17 
ЕСІ СТ,5360 TO 18 
WRTEC2, 108 МЕСТ), СМТ, 1), [,1=1, 10, (IW(L 1), 1= 1,111) 
GO ТО 19 
17 WRIPE(2,104)YF(I),CW(L 1).,L1=1,101) 
GO TO 19 
18 WRITE(2, 193% ЕСГ), (1,1), 1,1=1, 101), (11. 1) L 128 ОД 
15 CONTINUE 
WRITE(2, 105 УЕ (51), (ХЕ. Ь),Е,1=1, 101,10), К 
103 НОКМАТ(11Х, 101A 1) 
104 FORMAT(1X,F10.2,101A1) 
105 ҤОКМАТ(1Х,10,2,1Н+,‚100(10Н<— ——————àX,11F10.2,1X, 
一 第 DD. Е) 
105 FORMAT(11X, I01A 1,513) 
107 FORMAT(11X,101A 1,513. 人 713 37 
108 ЕОҺМАТ(1Х,Ғ10,2,101А1,515) 
109 ҒГОВКМАТ(1Х,Ғ10,2,10141,512,/(”,12,7У/) 
END 
六 、R 型 下子 分 析 计 算 结果 《 赂 ) 


程序 十 三 对 应 分 析 

一 ， 猩 序 主要 功能 

对 应 分 析 是 在 只 型 因 于 分 泊 与 马 型 因子 分 析 基 础 上 发 展 起 来 的 一 种 多 元 统计 分 折 片 法 ， 
它 可 以 由 R 型 因子 分 析 的 结果 ， 很 赛 易 邮 得 到 护 型 因子 分 析 的 结果 ， 这 就 克 溪 了 出 江 样 А # 
ЖА ТО ЛТ ЖЕЛЕ ЕН. ШЫ, ЖРА ТЕКА СОЮ А ВЕ Ë 
Ж, ПЕН [Н] Бу Bh F RATARA E ЯРУ BAK E УТ, ЕРЕ 
ЕЛЕНЕ НИН, BOB RIN ЕНЕ, PARE F КА НУНЫН ГЕ НЫБ ДЕШ BE; 
ВАН, EEE ЕЕ Ем АНИОН, ЕО, ЧЕ — Ж 
8. ЖЕНЕ ЗНА, АГН ВАЕ ПХ В ЕЕ, AAEE 
В] БАЈ, Bufi ГЕН ЖЕЙУ ЗЕ ЇН] “Ж. 

—. ВАЗЕ 


N————— ЕР С ЖММ 5009: 
M 一 一 一 一 一 变量 激 丰 要 求 M 小 于 20 ); 
X(500,20)— М ЖЕН, ВЮВ АРВ, НЕА, 


ХК 500) 一 一 每 个 样品 的 变量 和 《【( 行 和 ) ; 
Х1620) 一 一 每 个 变量 的 样品 和 《 列 和 ) ; 
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一 一 一 一 一 ДАҢ Е ВЕ Ж АІ; 
Y(20,20) “ЖНЖ; 

D(20) — — - ЖІ ЕНЕМЕ; 

V(20,20) 一 乘积 第 阵 的 特征 向 量 ; 

B(20) 一 一 一 用 雅 可 比 法 求 折 征 位 时 的 工作 单元 ; 
Z(20) 一 一 一 骨 雅 可 雍 法 求 特征 入 时 的 工作 单元 ; 
XXC500,5) 一 计算 时 的 工作 单元 


KK 一 一 一 一 用 雅 可 比 法 计算 时 的 变换 次 数 ? 
КА 一 一 一 一 令 KA 一 1 时， 表示 求 竺 征 值 时 也 求 特 年 向 最， 


SKA=0H, Жж АЖЕН; 
SD == т ИЕНА. 
三 、 数 据 文件 格式 
使 用 本 程序 时 ， 用 户 必 肋 接 下 列 格式 组 成 一 个 供 放 等 使 用 的 数据 交 件 。 本 程序 数据 亦 件 
的 约定 名 为 D6-1.DAT， 如 果 使 用 其 他 名称 ， 要 在 程序 执行 时 ， 由 键 庆 录 入 指定 的 文件 名 。 
数据 立 件 楼 按 自 由 格式 将 输入 数据 按 行 排列 如 下 


N, M, SD 


— e лш w x G шынын ws w ТЫЛ ыы  — ыы ыы r ыы ыы = — 


15,4,0.95 
11.835,14.36,25.21,25.21, 
45,596,13, 85,24 0496.01, 
3.525,24,.4 49.2. 11 30, 
3,681,13.57,25.12,26.00, 
48.287,14.5,25.9,23.32, 
17,956,9,75,17,05,21,9, 
7,37,15,6,34,28,10,09,: 
4,223,3,8,7.1,88,2, 
6.442,4.7,9.1,73,2, 
16.234,3,1,5.4,121 6, 
10.585,2.4,4.7,135 6, 
23.635,2,6,4.6, 141 8, 
5.398,2.8,6.2, 111.2, 
283,149,1,162,2.26%,215 86, 
202.446,0.741,1.266,309 17, 


ны — y R — чөө — = r x w a m => = = mes m = 
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外、 计算 结果 输出 

本 程序 输出 文件 的 约 害 名 为 D6-1. МЕТ, ИЕР, ВЕРЬ, НН 
水 入 指定 的 文件 名 。 

五 ， 对 应 分 析 主 程序 

PROGRAM Соха | 
COMMON Х(506, 20}, ХК 590}, ХЛ 20), У (20,20), D20), \(20, 20), В(20), 
--2(20),ХХ(500,5) 
CHARACTER FILEN å * 20, NOYES 
WRITE ж, {iX, WH ONY) 
WRITE, Х,АР" 
WRITE( ж, (1X, АМ) УА Е Е грн AD, DAT]; ! 
READ *, XA) )FILENA 
IF(FILENA,EQ, ” “)FILENA =/D6-1. DAT’ 
OPEN(i,FILE=FILENA) 
WRITE( ж, (Х,АМ) АНН ЖЕ ИТЕ 06-1. УАР,” 
READ( ж, (AY )EILENA 
ІЕКЕТІЖМА, EQ.” “)FILENA=”D6-1. WRI 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= NEW ) 
WRITEC*, ж ал wz y r ЛЕ З, 
READ], 2. FRR=5S 3 M, SP 
КЕАО(1, *,ERRS3X(X(1, J}, =1,М),1=1,М) 
WRITE ж, ж НЫН 14; БОД! 
WRITE(2, * )/ ЖЖЖ RK XK OR 3 3 ЖЖЖ? 
WRITE(2, ж)” 
WRITE(2, жу, 
WRITE(2, ж)” 
WRITEC, ж y 
ҰҮВІТЕ( 2,100, М,8р 
100 FORMAT(//5X, щн =”  13/5X , /ЖАҢЫН s 
一 5X, 用户 要 求 的 持 征 值 诬 占 百分比 = Fa “， 

WRITE(2, (//10X, АУ), 

MXY=M 

IFCM. GT. 10)МХУ=10 | 

\УВГТЕ(2, сі) pa S (Ca e l. =, MAY} 
191 ГОКМАТС/ЅХ, A, 10(4Х,А 12 IXJ) 

DG 2 I=i,N 

2 WRITE(2,102)[,(X(I,J),J=1,M) 

102 FORMAT(9X,13,1X,10(F10.3,1X)/13X, 10(F10 .3, 1X))) 

CALL DYFX(N, M,SD) 


нь 


对 应 Е: 1! 1 Pag; А 


шыны 
жыл кож 


Жшжж А Жажа л 
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СІМОЗЕ(1) 
CLOSE(2) 
WRITE( ж, (X, ANV Y 程序 运行 完 闭 ! 还 继续 进行 计生 四? -YAN / 
READ( x, ( A) )NOYES 
Е NOYES. EQ. У’. ОВ, NOYES., ЕО, 'y”)GO ТО 1 
STOP 
3 WRITE(C 六 ,水 并 您 的 数据 文件 在 错 1 ” 
STOP 
END 
(1) 对 应 分 析 子 程序 
SUBROUTINE DYFX(N, M,SD ) 
COMMON Х(500,20),Х[(500), XJ(20),Y(20,20), D(20), У(20,29), (20), 


—Z(20),XX(500,5) 


К НЕ sh F BJ us АЯТ, Ë 2 T S Ж. 
T=0. 
ТЖЕ ЕД Т ЕН pt Pi А a ВІ, Ко АЯТ 
DO 2 I=1,N 
XI(I)=oO, 
DO 1 J=1,M 
1 XI(1)=XI(I)-X(I,J) 


2 T=T+XI(I) 


1Ü 
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ҮЗЕ ЕЕ ИЕН ВЕР ІЛ ЖІХІ. 
DO 3 J=1,M 
XJ(J)=0. 
DO 3 IL—1,N 
ХІХ Т) X(Y, 1) 
WRITE(2,  (//5X, AV V НЕ ТЯН, М, ДИ F. ' 
МХҰ--М 
IF(M.GT.10)MXY=10 
WRITF(2,101 V 样品 序号 C EH, J, J =1, MXY), 7111” 
1 FORMA'T(/5X, А, 10(4Х,А,12, 153) 

DO 4 I=1,N 
4 WRITE(2,102)[,(X(I,J),J=1, M),XICI) 
2 FORMAT(9X,13,1X,10(F10. 2,1Х)/13Х ‚100810. 3, 1X})) 
УУЕІТЕ(? озу ЯН” ,(XJ(J),J=1,M) T 
FORMAT(8X,A,1X, 10 F10 5, 1X)/(013X,108CF10. 3. 1X))) 
ЖЕЛ PB ЕНУ ASTA, 

DO 5 I=1,N 
DO 5 ї=1,М 


С 


GD 


5 


сә 


"=l 


© 


04 


еу - 


X(1,J)=(X(I,f1)—= XI(I)*XJ(J)/T)(SQRT(XI(I) *XI(J))) 
WRITE(2, (//10X, А) V ER ЕЛ НЕЕ" 
MXY=M 

IF(M.CT.10)MXY 一 10 
WRITE(2,101 7 样品 序 导 ОСОН, J =1,MXY) 
DO 6 I=1,N 

ҮЙҮТГЕ( 2,1021, ХІІ, J), 一 1 M) 

JÉ R Ж Д-У ЭДЕР. 

DO 7 I=1,M 

DO 7 J=1, Ni 

Y(I,J)=0, 

DO 7 K=1,N 

ү(т,у=Ү(1,1])+Х(К,1)жЖ ХОК, Л) 

WRITE, O10X, A) Y REAT ЭН ЕЛІНЕ”. 
DO 8 i=i,M 

МКТТЕ 2,164 ХУ, Г), Г=1,М) 

КОКМАТСЬХ ‚10810. 4) 

WRITF( ж, ЖУЛЕЖЕНІН ТЕТІ ЕТЕТЖ, ИНЫЕ БРАГЕ ' 
CALL ЗАСОВКМ, 1, КК) | 
WRITE( ж, СІХ,А,ДБ) ЕАН НЕ, УС‘, КК 
УУКТТЕ(2,'(//6Х,А,15)”)” И ЕЕЕ = ,KK 
М\/АТТЕ(2,(//10Х,А )” V ЖИЕ Е ЖЕЛІНЕ / 
WRITE(2,104XD(1I),I=1,M) 

WRITE, (/оХ,А) Е РЕНЕ рр, 
Пас ЕНЕ 2 ЖІ. | 

SS 一 0. 

DO 9 1=1,М 

SS 一 SS 二 DTI) 

WRITE(2,104X V(I,f),J=1, M) 

按 车 由 大 到 小 的 顺序 ， 对 特征 值 与 特征 向量 进行 排序 
WRITEL2 7 ) 

$1=0, 

РО 13 I=1,M 

DMAX=D(I) 

DO 12 P=! M 

IF(D(J}). GT. DMAX)GO TO 10 

GO TO 12 

ОМАХ =0(7) 

(17) = қт) 
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D(1)=DMAX 
DO ii К=1, M 
ХІСК)=У(К, J) 
V(K,J)=V(K,I) 
11 VÍK, D=XI(K) 
CCNTINUE 
51=91+ 041} 
S2=S 1/95 
C ӘННЕН ЕНІ, 


= 
=] 


WRITF(2,105)[,S2 
105 FORMAT(5X, и’, 2, EIN f ВИНТ "ЕЕ, 4) 
КК =] 


С; 


ИН КРН ИЛИ НШЫ, 2 ГУ, i = 
С 14, | 
IF(S2.GT.SD)GO ТО 14 
13 CONTINUE 
ОКК. EQ. 1)THEN 
WRITEC ¥ ,六 六 因为 开户 要 求 的 特征 值 房 占 比 例 太 小 ， 只 能 选 出 一 个 主因 池 ." 
WRITE ж, 冰 ) 清 您 放大 3D 信 后 ， 重 新 计算 1 ' 
RETURN 
ENDIF 
С пи Е ВАУ КТБА, ШӘЗІҢТ КК ЖЕГЕ, 
IF(KK. GT. 5)KK=;5 
С IFFR ҖОР ЕНЕ НЕ (c kh ph. 
DO 15 Ј=1,КК 
B(J)=SQRT(D(1)) 
DO 15 I=1,M 
15 Y(I,J)=B(J)* УСТ, J) 
DO 18 J=1,KK 
DO 16 I=1,N 
ХКІ)=0. 
DO 16 К=1,М 
16 XI(I)=XI(I)+X(I,K)*v( K,T). 
S=0, 
DO 17 I=1,N 
47 S=S+X1(1)#*XI(I) 
S=SQRT(S) 
DO 18 1=1,N 
18 XX(1,J)=XI(1)/5 *B(1) 


н> 


4? 


DO 19 І-і,М 
DO 19 J=1,KK 
19 XXI,J)=XX(I,]J) 


C ”调用 宽 行 打 图 子 程序 ， 打 印 因 子平 三 载 痊 周 . 


DO 20 K=1, KK 
LL=K+1 
DO 20 L=LL,KK 
20 CALL МАРСМ,М,КК,К, т.) 
END 
(2) 雅 可 比 法 子 程序 
ЖЕТІ ЕТЕНЕ Т ТІҢ, 
(3) 宽 行 打印 因子 图 子 程序 
SUBROUTINE MAP(N,M, KK,K,L) 


COMMON Х(508,20}, XI(500), XJ(20), ҮС20, 20), D(20), У(20,20),В(90), 


—Z(20),XX(500,5) 


DIMENSION ХЕ(102), YF(52), W( 101), РАК 100) 


CHARACTER AA,BB,CC,DD, ЕЕ, W 


БАТА AA,BB,CC,DD,EE/” 可 二 DA/ 


WRITEL2 ,100J)K ,EL 


100 ҒОКМАТ(//1%(7 *”//5X. НЕ, АХ, Я’, 2 I AX, 357, 2, 


一 /因子 人 ) 
DO 1 1=1,M 
1 WRITE(2,101)I,Y(I,K3D,Y(I,L ) 
101 FORMAT(10X,I3,2F12. 4) 
\МЕРТЕ(2,200)К ‚1, 


200 ҒОКМАТ(//5Х, ЖЕҢЕ ах, ІР, А АХ, "ЖАҒЫ 因子 ) 


DO 2 I=1,N 

2 WRITEC?,101), ХОТ, К), ХТ, Г, 
XMAX1=Y(1,K) 
XMINi=Y(1,K) 
YMAX1=Y(1,L) 
YMIN1=Y(1,L) 
DO 3 I=1,M 


IF(Y(I, K). GT. XMAX1)XMAX i= Y(I,K) 
IFCY{I, К). LT, XMIN1)2XMIN1=Y(I,K) 
IF(Y(I,L). СТ, YMAX1)YMAXi=Y(I,L) 
IFCYCI, L). LT. YMIN1)YMINI=Y([,L) 


3 CONTINUE 


ХМАХ?==Х(1,К) 
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XMIN2=X(1,K) 

YMAX2=X(1,L) 

YMIN2=X(1, L} 

DO 4 I[=1,N 

ТЕСХСТ, К}. СТ. XMAX2)2XMAX2=X(I, К) 

IF(X(I, К). LT, XMIN2)XMIN2=X(J, K) 

IF(X(I,L J), СТ. YMAX2)YMAX2=X(I,L) 

IF(X(r,L JD). LT. YMIN2YYMIN2=X(1.1,) 

CONTINUE 

XMAX=AMAXK(XMAX1,XMAX?) 

ХМИМ == АМИ\ K(XMIN1,XMIN2) 

УМАХ =АМАХЦУМАХ!, УМАХ?) 
YMINSAMINI(YMIN1, YMIN2) 
рХ--(ХМАХ--ХМІМ)/100. 

DY=(YMAX—YMIN 50. 

ХМАХ =ХМАХ + 10 * DX 

XMIN=XMIN-— 10 ж DX 

УМАХ =УМАХ +10 * DY 

YMIN=YMIN— 10 * DY 

DX=(XMAX— XMIN)100. 

DY =(YMAX— YMIN)50, 

DO 5 I=1,102 

XI)=XMINTDX *(I- 1) 

DO 6 I=1,52 | 

YF(D=YMAX-DY *([—1) 

XF(1i)= XF(1)—0,00001 

УЕ(1)=УЕ(1)-0. 00001 | 
МВІТЕ( 2, (//5оХ,А,!19,А,12,А,УОУ,Қ, ЕД, RYA ЫНЫ 
WRITE(?, 105 )L 

102 FORMAT(/8X, ' 第 和 ,12, 87) 

DO 25 I=1,50 

Jjy=0 

W(1)=CC 

DO 7 J=2,101 

W(J)=AA 

DO 11 J=1,M 

ЕС (У, Г, ). TT. ҮЕСТ). AND, Y(J,L). СЕ. YF(14-1))GO TO 8 
GO ТО 1 | 
8 DO 10 Ki=1,101 


йз 


+. 


іл 


сә 


=! 


реа 


10 


1 


= 


см 


Суз 


со =ч 


IF(Y(J,K). GT. XF(K1). AND. УСТ, К). LE. XE(K1-F1))GO ТО 9 
СО ТО 10, 

М(Кіз-ЕкЕ 

GO TO 11 

CONTINUE 

CONTINUE 

рО 15 J=1,N | 
РСХО 1. ). ЕТ. ҮЕСТ). АМО, ХС, [.). СЕ. УГ(1+ i))GO ТО 12 
GO ТО 15 

DO 14 Кі-гі,101 

ЕРСХСЈ, К). СТ. ХЕСКІ). AND. ХОЈ, К) LE. XE(K1i+ 1))GO ТО 13 
GO ТО 14 

W(K1)=BB 

JJJ 一 JJJ 十 1 

IW{JJI)=J 

GO TO 15 

CONTINUE 

CONTINUE 

IF(JJJ. LE, 1)GO TO 18 

JJ1=JJ]—!1 

DO 17 П1--1,127 

II=IW(J1) 

XXMIN=X(II,K) 

DO 16 J2=J1,]J] 

1i1=IW(J2) 
ІХ, КУТ. XXMIN THEN 
ХХМІҸ=Х(11,К) 

ЕМІМІ 

CONTINUE 

DO 17 =, 

[1=1\/072) 

IF(X(11,K)= XXMIN, LT 0 000000: YL HEN 
12 = ПП 

IW(Ji)=11 

IW(J2)=I 

ENDIF 

СОМТПЧОЕ 

CONTINUE | 
МОСК Т, 5). EQ. ПСО ТО 2; 
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IFOJI 0.00 TO 19 

IFOJJI GT. 5)GO TO 20 

УУЕІТЕС(2,1960СУУ(1,1),1,1--1,101),(ТХУ(Т,19,1,1--1,.77) 

СО ТО 25 
19 WRITE(2,103XXW(L1),L1=1,101) 

СО ТО 25 
20 WRITE(2,107XXW(1.1),L -1, 161), ЛУ.) 
GO ТО 25 
IF(W(1). ЕО, ВВ. ОВ. W(i). EQ. EE)GO ТО 92 
W(1)=DD 
22 IF(JJJ.EQ.0)GO TO 23 

IF(JJJ.GT.5)GO TO 24 

\АТТЕ(2, 108 У ЕСГ), (№ (1.1), 11 = 1,201), СТМ. 1), 1=1,JJ1) 

СО ТО 25 
94 WRITEC2,104)YF(I),CW(L1),L1=1,101) 

GO TO 25 | 
24 УУКІТТЕ(2, ЮӘҘҮКІТ),(УУ(1.1)9,11--1,101),СІУУ(1,1),1,3--1,82,71.) 
25 CONTINUE | 

WRITE(C?,105 УЕ (51), СХЕ(Т.1),[,1=1,101,10),К 
103 FORMAT(11X,101A1) | 
104 ҒОВМАТ(1Х,Е10,2,101Д1) 

105 FORMAT(IX,F10.2,1H+ ,10(10H—— — = —— — +)/AX,11F10 2, 1X, 
— N: 12, 因子”) | 

106 ЕОРМАТ(11Х,101АЛ1,5158) 

107 РОВМАТ(11Х,101А1,513,19(,12,1Н)) 

108 РОВМАТ(ІХ, 10, 2,101А 1,513) 

109 ҒОКМАТ(1Х,Ғ10,2,10141,513,1Н(,12,1Н)) 


,1=1,5)}, JJI 


2 


— 


END 

六 、 对 应 分 析 计 算 结 时 

Жі = 15 

变量 数 = 4 

用 户 要 求 的 特征 值 所 ан =. 

aa ЖЕЛЕ 

Fran rs EH) 变量 2 变量 3 Е 4 
i 11.835 14.260 25 210 25.210 
° 45.596 13.850 24.040 26.010. 
3 3.525 24 400 49. 306 11.300 
4 3.681 13,670 25 120 26.000 
5 48.287 14.500 25, 900 23 390 
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6 17.956 9,750 11,950 

7 „370 13.600 34 280 

8 A. 923 3.800 1,100 

9 6,442 4.100 9.100 

10 16.234 5,100 5.400 

11 10.585 2.400 4.700 

12 23.535 2.600 4.600 

13 5.398 2.800 6, 200 

14 283.149 1.163 2.968 

15 202,446 ‚141 1.266 
原始 数据 矩阵 及 其 行 和 ， 列 和 和， 总 和 如 下 ， 

样品 序号 ж 1 ЛЕ 2 变量 3 

1 11.835 14.360 25 210 

2 45.596 13.850 24.040 

3 3.525 24 400 49. 300 

4 3. 681 18.670 25,120 

5 48.287 14. 500 25.900 

6 17.956 9,750 17 050 

7 7,370 13 600 34 280 

8 4,293 31800 1.100 

9 6,442 4,700 9. 100 

10 16.234 3.100 5.400 

11 10.585 2.400 4.100 

12 23.535 9. 600 4. 600 

13 5.398 2. 800 $. 200 

14 283.149 1. 763 2 968 

15 202, 446 ‚741 1. 266 

列 和 690. 262 125,954 242, 234 
Жала ЗН | 

样品 序号 XB i 变量 2 变量 3 

1 —.044 ‚106 ‚129 

2 „052 ‚069 ‚980 

3 一 .088 . 187 . 270 

4 — 073 ‚108 ‚142 

5 „059 073 ‚ 089 

ó 一 .023 .054 „063 

1 — ‚054 .112 . 219 

8 — 095 一 .014 一 .021 

9 一 .080 — , 002 一 .002 


2415. 


ATT 


10 — 080 一 ,033 
i] — 102 — 940 
12 一 .075 一 .043 
13 一 .104 一 .030 
14 . 236 — .097 
15 ‚093 —. 102 
R ШЫТ ЖЕР 
.1375  — 0483 — 0694 
— 0463 . 1090 . 1562 
一 .0694 ‚ 1562 . 2291 
—.0546 -- 0662 ~ 0849 
雅 可 比 法 旋转 次 数 == 23 
ВНЕ 的 特征 区 
.0016 .0000 .3969 
乘积 知 阵 的 特征 向 量 
„0113 ‚5346 一 .2295 
— , 8222 „2283 ‚5218 
„5691 ‚3167 ‚7588 
. 0020 ‚7495 一 .3158 
前 1 个 主因 于 累计 特征 信 育 分 比 = 
前 2 个 主因 子 累 计 特 征 值 百分比 = 
变量 序号 。 第 BT 第 2 因子 
1 ~ 1446 一 .3415 
р 23284 -- , 0035 
3 .4781 .0008 
4 一 , 1989 . 2443 
k pu P = 第 1 因子 В 2 因子 
1 . 1801 0028 
2 ‚1141 — 0963 
3 ‚3624 „0061 
4 . 1935 ‚0350 
5 „1242 — 1072 
6 . 0893 0029 
7 . 2644 -- (080 
5 一 .0266 . 1240 
В —.0022 . 0387 
10 —,0642 ‚ 1170 
11 一 .0738 ‚1464 
12 一 ,0819 . 1149 
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. 6905 
. 8571 


‚ 049 
.055 
„062 
„037 
„136 
‚ 143 


‚ 0546 
. 0662 
‚0949 
‚0992 


‚ 1763 


‚$133 
.9084 
0019 
581 


‚088 
‚ 109 
„093 
‚098 
— ‚081 
‚ 025 


I 
了 
I 
I 
0.28+ 
I 
I 0 
I 
I 
0. 20+ 
1 
1 1119 
i Қ» 10 8 
0,12% > 12 
І * 
| I 
ы-і . 4 
11 9,03: ， А А 0 613 
ж [ ж 0 7 
1 
: I5 
=] .DD+ * 
| 2 
* 
' 5 
I 
и. 1+ 
I 
I 
I 
I 
0.213 | 4 
I 
Ї ü 
I 
I 
—Ü.38+ 
I 
| 
1 
= 一 一 一 тнт k =e -~ 一 十 
—9.27 —0.19 -010 —0.02 п 0.4 022 00 0.38 048 09.55 
第 一 固 二 
少儿 和 对 应 分 析 的 第 1 与 第 ? 因子 载荷 图 
13 — .0507 ‚ 1417 
14 — 1826 一 23865 
15 — 1908 一 ,0606 


程序 十 四 非 线 性 映射 
一 、 程 序 主要 功能 


韭 线性 上 映射 是 一 种 几何 图 剖 降 维 方法 ,好 通过 韭 线性 演 换 后 , 红 高 维 空间 中 样 晶 点 形成 的 
LEIR, 总 挨 成 低 维 (二 维 或 三 维 ) 空 间 中 的 图 像 . 刘 求 痰 换 后 仍 兹 近似 的 保持 愿 像 的 几何 闫 
系 ,这 种 方法 宜 观 形象 ,您 便 在 低 维 空间 上 站 到 高 维 空 间 中 样 师 点 之 闻 想 互 关系 的 近似 图 像 。 
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二 、 程 序 符号 说 明 


N 一 一 一 一 一 样品 数 《 要 求人 小 于 100 ) 3 
M 一 一 一 一 一 变量 数 { 要 求 M 小 于 20 ) 3 | 
L————— 低 维 空间 的 维 数 ， 为 便于 在 平面 上 显示 可 令 ，L=2. 


Х (100,20) КЕЗЕ, НЕЕ, ВЕН, 
У( 100,2) — 25 EN 4 Fe h IA BU BE ga (ЖЕНЕ ); 
DC 100, 100) 一 下 离 系数 矩阵 ， 主 对 角 线 原 素 为 零 ; 
| 上 三 角 部 分 存 高 维 空间 中 N 个 样品 问 的 距离 系数 ， 
下 三 骨 部 分 存 低 维 空间 中 NN 个 样品 间 的 有 吧 高 系数 ， 


FN ~ 一 一 一 高 维 空间 中 NN 个 样品 间 的 距离 总 和 
ЕМ ——-—-— #07, ШЕ МОК ІШЕР Н9 2510 ЖИ, 
--ЖЕНІ >ЕМ-0,3--0,4; 
КК ———— К, ЕРЕ ЕККАН ОЕ, НН; 
XK 一 一 一 一 从 高 纵 空 间 变 换 到 低 维 空间 的 约束 杀 件 ， 也 称 误 盖 畏 数 ，XKE& 表 示 低 维 安 


间 中 NN 个 伴唱 点 的 构 形 与 高 维 空 赔 中 计 个 样品 点 的 构 形 之 间 的 拟 合 程 度 。 
EP 一 一 一 一 选 代 计 算 要 求 的 精度 。 
三 、 数 据 文 件 格 式 
使 用 本 程序 财 ， 用 户 必 须 按 下 列 格式 组 成 一 个 狂 计 算 使 用 的 数据 文件 。 本 程序 数据 文件 
的 约定 溃 为 D7~1,DAT， 如 果 使 用 其 他 名 菏 ， 事 在 程序 执行 时 ， 由 键 上 澳 录 入 指定 的 文件 名 。 
数据 文件 要 按 旦 由 宪 式 将 输入 数据 按 行 排列 如 下 ， 


— loo, .... -.... oe oe —= у — — — — er = = = 


М, М, Г, FM 


9,6,2,0,4 

0,000,0,000,0. 000,0,000,0,000,0,000 
0.252,0.462, —0.308,0.007, —0.441,0, 143, 
0,610,0,963,--0.650,--0,278,-0,444,0,956, 
0.864,1.212,—0.827, —0. 686, —0.008, —0.210, 
0,866,1,061,--0.735,--0,9%0,0.612,--0,500, 
0.614,0.599,—0.427, —0.986,1,053,— 0,643, 
0.256,0.081,—0,085, —0.702,1.056, —0. 556, 
0.002, —0.151,0.092, —0.293,0.620,—0. 290, 
0,443,0.530,--0,367,9,490,0,306,-0,259 
1,000,1,000, 

0,000,1,000, 

—1.000,1.000, 
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— = e => — мє => ынта қызын. => қырына um m s m war wis Wm ram ma N w N — 


ш. Иа 
ЖЫРЫҢ ЖЕ ИЙНЕ а ЖИУТ-1, WRI 


录入 指定 的 文件 名 。 


—1.000,0.000, 


— 1,000, —1,000, 


0.000,—1,000, 
1.000, — 1,000, 
1.000,0,000, 
0.000,0.000, 


五 、 非 线性 映射 主 黎 序 
PROGRAM С9015 


COMMON X(100,202,D(100,100),Y( 100, (100, 20) 


CHARACTER ЕН.ЕМА * 20, NOYES 
1 WRITEC +, "ОХ, ЗОСІН NO9 
WRITE( *, (ІХ,АУ ЗЕ НЫМ” 
WRITE( ж, (IX. AN D) E 
READ( ж, (А) )ЕШЕМА 
IF(FILENA, EQ,” FILENA= 07-1. БАТ” 
OPEN(1,FILE=FILENA) 


WRITE(C ж, Х,АМУУ 请 输入 您 的 输出 交 件 名 [约定 名 D7-1,WR 1], 


READ ж, (АООЕНП,ЕМА 
IF(FILENA EQ,” ")FILENA=”D7-1,WRI 
OPEN(2,FILE=FILENA,STATUS= МЕМ") 
WRITE( ж, УАЗ ШЕЕ Е, 7 
READ(1, * ,ERR=4)N,M,L,FM 

READ(1, *#,ERR=4)X(X(1,J),J=i,M),I=i,N) 
READ(1, *,ERR=4)((Y(1,J),J= 1, ), [=1,N) 


WRITE, ж, жу ВНЕ ЗЕ 
К ГГ, ж)“ 


МЕІТЕ(2, ж) ж 
WRITE(2, ж) Ж 
WRITE, =Y ж 


ЖЕІТЕ(2, ж) 


WRITE(2,100)N,M,L ÉM 

100 FORMAT(//5X, Е =" ,[3/5Х, д" ІЗ/ЫХ, RET ӘДЕ”, 
—Н/5Х, 谭力 因子 一 ,FS5 3) 
WRITEC2, С//ӘХ,АУ Y ВН ЗЕЕ 


МХҮ-М 


输入 您 的 数据 文件 名 [约定 省 D7-1.DAT]J; 


ШАҒА РА! 


ЗЕРНЕ ВЕТ SLA N 


жж» жж ЖЖЖ 


Ж 
Ж 
ж 


жк 


F 


f 


由 键盘 
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10 


10 


4% 


= 


ыз 


Ира, 


Š 


4 


ЇН(М.СТ.10)МХУ= 10 

WRITE(2,101 EREE C 变量 ,7,7=1,МХҮ) 
FORMAT(/5X, A, 10(4Х,А,[?,1Х)) 

DO 2 I=1,N 

WRITE(2,102)1,(X(1,J).J=1,M) 
КОВМАТ(9Х,3,1Х,10(Е10,3,1Х)/13Х,10(Е10‚,3,1Х))) 
УҮКІТЕС(?, (//БХАУУ ЕЗ ЮРА E ЭДЕ Ж” 
\ВРГЕ(2, 101)” ЕД ЫН”, С 蛮 量 和 ,J,J=1,L) 

DO 3 I=1,N 

WRTITE(2,1023[,CY(I,J),J=1,L) 

CALL FXXYS(N,M,L,FM) 

CLOSE(1) 

CLOSE(2) 

WRITE(*, GOX ANY Y 程序 运行 完 闭 ! 还 继续 进行 计算 吗 ? [Y/N] ” 
READ( * ,' (А) )МОҮЕЅ 

FF(NOYES.EQ. Y .OR.NOYES.EQ.’y’)GO ТО 1 
STOP О. 
WRITE( ж, ЖУ 您 的 数据 文件 有 错 ! ' 

STOP 

END 


(1) 非 线 性 映射 子 程序 


= 


ыз 


SUBROUTINE FXXYS(N,M,L,FM) 

COMMON Х(100,20),0(160,100),У(100,2),У 106,20) 
给 选 代 次 数 KK， 高 维 空间 全 部 样品 的 距离 总 和 FN 赋 初 值 ， 
KK=0 

FN=0. 

ТЕРЯЯ. 

ЕР--іК--6 


Я 88 АЕ ЗЯ [B| Pi: ІН ЕЕ ЖЫ, УКИ БЕ ЖТР Б ЖЕМІН E — ЛИ 分 ; 


(М, TARET ЩЫ ЕЕЕ ӘЖЕМ.” 

DO 2 ТЕМ | 

DO 2 J=I,N 

D(1,J)=0. 

DO 1 K=1,M 

D(1,1)= D(1,J)+(X(1,K)—X(J,K))* * 2 

D(1,J)=SQRT(D(1,J)) 

FN=FN--D(I,P) 

WRITEC2, (//5X,A .F12.4y V үн ЖЖ РЕВ S 2 ==, FN 
НЕОН НК КРОК, ЖЕЛАЯ. 


1000 DO 4 ї==2,М№ 
C 计算 二 维 空 间 样 品 之 间 的 下 离 系数 ， 计 算 结果 存 于 距离 系数 第 阵 DD 的 下 三 角 部 分 
1=1—1 
DO 4 1--1,11 
D(I,J)=0. 
DO 3 K=1,L 
D(I,J)=D(I,J)+(Y(I,K)—Y(J,K))* * 2 
D(I,J)=SQRT(D(I,J)) 
IF(KK .EQ.0YTHEN 
ҮУЕТГЕ(:, (// ОХДАУУНЕНЕ АЯЙ 
DO 5 I=1,N | 
WRITE(2,101)(D(1,1),J=1,N) 
101 ҒКОЕМАТ(5Х,18Е12,4) 
WRITE(2,'(/5X.,A H: НРА 2 [Б] А Z R] Bb Ж” 
WRITE(2, (5X,A//) Y 下 三 角 剖 分 为 二 维 空间 样品 之 间 的 踊 离 系数 / 
ENDIF 
С НРА Py ХК ЖЕ ВАУ ВИН. 
ХК ==0 
Мі-М--1 
С НАЗ ЖАНЫН. 
DO 6 I[=1,N1 
[1=1--1 
DO в Ј=11,м 
ХК = ХК +((0(1,37)—0(7,1)) ж ж2)/0(1,7) 
XK= ХК/ЕМ 
WRITE(2,104)KK,XK 
104 ҒКОКМАТ(5Х,7Ж”,13, КЖК АШАН ИЙ =" ,F12.6) 
С ИЖЕ НАХ КК > 100 时 ， 则 停止 选 代 , 转 入 调用 打印 二 维 室 间 样品 点 图 像 子 程序 ， 
IF(KK .GT,100)GO TO-12 
С ПЕТА ХЕ СЕР, ИЕН, АЛЫ ЛУНЕ ЕН А ЕТЕ. 
IF(XK .LT .EPYGO ТО 12 
С ЖРК, ВЕСКИЕ JF. 
DO 10 I=1,N 
рО 10 j=1,L 
$1=0. 
$2=0. 
DO 9 K=1,N 
IF(K.EQ.DGO ТО 9 
IF(K.LT.DGO ТО 7 


Шь (ж 


сл 


а 
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Ш-і 
‚ KDSK 
DO TO 8 
ID=K 
KD=I 
pi=D(ID,KD)—D(KD,ID) 
D2=D(ID,KD)* D(KD ,ID ) 
D3=Y(I,J)—Y(K.,J) 
S1i=S1+(D1⁄/D2)* D3 
52=924(01--(03 ж k2/D(KD,ID))#(1+D:/D(KD ,ID)))/D2 
CONTINUE 
10 Y1(I,J)=Y([,J)—F M * Si/S2 
DO 11 [= 1,N 
DO 11 J=1,L 
Y([,J)=Y1(I,J) 
ЖТ РК © RMK 
КК=КК+1 
GO TO 1000 
调用 打印 二 维 空 间 梓 品 点 图 像 子 程序 
12 CALL MAP(N,L) 
END 
(2) 打印 二 维 室 间 样品 点 图 像 子 程序 
SUBROUTINE MAP(N,L) 
COMMON Х(190,20),0(100,100),Ү(100,2),Ү1(/100,29) 
DIMENSION ХХ(102),УУ(52) М (101), ГАС 106) 
CHARACTER AA,BB,CC,DD,W 
DATA AA,BB,CC,DD/’ ”/жУ/Г,-Е/ 
WRITE(2,100) 


“4 


со 


© 


1 


[ | 


100 ГОВМАТ(//13 К’ ж )//тХ ‚' АЕ E: h ЖОЙ JS RJ ОЕ" ИХ, 


一 /样品 序号 ,6X,' ЖЕ ,6Х, 变量 2') 
DO 1 I=1,N 
1 WRITE(2,101)1,(Y(1,J),J=1,L) 


101 ГОКМАТ(10Х ,13 ,2F 12.4) 
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XMAX=Y(1,1) 
XMIN=Y(1,1) 
УМАХ=\У(1,2) 
YMIN= Y(1,2) 
DO 2 I=1,N . 
ІЕСҮ(І,1).СТ.ХМАХ)ХМАХ=Ү(1,1) 


ІБСУСІ,О.І.Т.ХМІМУХМІМ-Ү(1,1) 
ІЕ(Ү(1,2).СТ,ҰМАХУ)ҮМАХ-«Ү(1,2) 
ІБСҮ(1,22.Т.ҮМІМҘҮМІМ-<Ү(1,2) 
CONTINUE 
DX=(XMAN— XMIN) 100. 
DY=(YMAX—YMIN)/50, 
ХМАХ= ХМАХ +1і5жрХ 
ХМІМ= ХМІМ--15* рх 
УМАХ=УМАХ +15жрү 
YMIN=YMIN— 15 * рү 
DX=(XMAX—XMIN)/1900. 
DY=(YMAX—YMIN)/50, 
DO 3 [=1,101 
XX(I)= XMIN-F- DX ж(1-- 1) 
DO 4 1= 1,51 
4 ҮҮСІ)=ҮМАХ-рү ж (1-1, 
ХХ(1) = XX(1)—0.00001 
YY(1i)=YY(1)--0.00001 
WRITE(2,102) 
102 FORMAT(//50X ЕН“) 
WRITE(2,102) 
103 FORMAT(/6X ,变量 27 ) 
DO 19 I= 1,50 
]137=0 
W(1)=CC 
DO $ Гг-2,101 
5 W(J)= AA 
DO 9 J=1,N 
ІКСҮЗ,23 LT.YY(I AND .Y(J,22.GE,YY(I+1))GO TO 6 
GO TO 9 | 
6 DO 8 K=1,101 
IF(Y(J1,1).GT XX(K).AND.Y(J,1).LE, XX(K-+-1))GO ТО 7 
СО ТО 3 
7 W(K)=BB 
jjJT 一 JJJ 十 1 
IW(JJJ)= J 
GO TO 9 
8 CONTINUE 
9 CONTINUE 


"№? 


Le 
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IF(JJJ.LE.1)GO TO 12 
JJ1 一 JJJ 一 1 
DO 11 Ji=i,J]J 
II=1IW(J1) 
XXMIN=Y(I1,1) 
DO 10 J2 一 了 1 ,JJ 
[1= IW(12) 
ГЕСҮ(ІІ,10,1,/Т.ХХМІМУТНЕМ 
ХХМІМ-Ү(11,1) 
ЕМІМЕ 
10 CONTINUE 
DO 11 J2=J1,JJJ 
[1== IW(J2) 
ІЕ(Ү(11,1) -ХХМІМ LT .0.0000001)ТНЕМ 
12== 11 
IW(Ji)=I1 
IW(J2)=12° 
ENDIF 
11 CONTINUE 
12 CONTINUE 
ІЕСМОР(І,5).ЕС.1)СО ТО 15 
ГЕСЈЈЈ, ЕО, 0)СО TO 13 
IF(JJJ.GT .5)GO ТО 14 
МКІТЕ( 2,107) (УК), К==1,101),(1СК), К 1,737) 
GO ТО 19 
13 ХҰҺІТЕ( 2, 104) (К), Ке 1,101) 
GO ТО 19 
14 МЕІТЕ(2,108)(М(СК), Ке 1, 101), (ПУСК), К 1,5), 777 
GO ТО 19 | 
15 IF(W(1).EQ ..BB)GO ТО 26 
W(1)=DD 
16 ІЕ(/7.ЕО,00СО0 ТО 17 
IF(JJJ.GT.5)GO ТО 18 
WRITE(2,109)YY(D) ,(W(K),K=1,101),(IW(K),K=i,J]J) 
GO ТО 19 
17 ӘУКІТЕ( 2,105) УУСС, ИСК}, К 1,101) 
СО ТО 19 
18 WRITE(2,110)YY(I) ,(W(K),K=1,101),(IW(K),K=1,5),J)1J 
13 CONTINUE 
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\УВГТЕ(2,106)УУ(51),(ХХ(К),К= т, 101,10) 

104 ЕКОВМАТ(11Х ,101А1) = 

105 РОВМАТ(1Х,Е10.2,101А1) 

196 FORMAT(IX,F10.2,.1H+ ,10(10Н- ~- – ~~ --——— 十 ) ,1 区 ,' 变量 1 /4Х, 
11Е10,9) 

107 ҒОҚВМАТ(11Х,101Д1,512) 

108 БКОВМАТ(11Х,101Д1,519,1Н6,19,1Н9) 

109 ҒОВМАТ(1Х,Ғ10.2,101АД1,513) 

110 ҒОҚМАТ(Х,Ғ10,2,101Д1,513,1Н(,1%2,1Н)) 


END 
六 ， 非 线性 映射 计算 结果 
КЕИ = 3 
А 6 
П Е 25 ІНІН ЕУ = 2 
ЕЛЕ .400 
TE Ja] B ЗЕН НЕЕ 
FF nu Ff: 38 на ЖЕ 2 ЕЩ 3 ЖЕ 4 变量 5 Е 6 
1 „000 „000 090 000 ‚000 ‚000 
2 ‚252 „462 — 30% 007 — ‚441 —. 143 
3 .610 „983 一 ‚650 一 .278 — ,442 -- .056 
4 . 664 1.212 一 .827 一 ,G86 一 ,008 一 210 
5 . 866 1.061 — ‚735 一 .9 的 612 500 
6 614 ‚599 — 497 — (986 1.053 一 .643 
? ‚256 097 一 ,035 — 702 ) 056 — 556 
8 ‚002 一 .151 ‚092 — 293 690 - 240 
9 443 829 — 367 — ‚490 ‚306 — 250 
— А ЕСЕЛІ ЕЕЕ ЕТ 
FF i J = #38 1 та 2 
1 1.000 1.000 
2 009 1.000 
3 一 1.000 1.000 
4 —1.000 .000 
5 一 1.000 — 1.000 
6 .000 —1.000 
7 1.000 — 1.009 
8 1.000 009 
9 000 090 
Са а Па SA ЯД = 48.2193 


ER RAE 


„0000 
‚0000 
„00090 
„2361 
„8284 
‚2361 
„0000 
„0000 
‚4142 


Pr ка м ē S b ë b © w 


注 : EEEE AE e A PÉ Im НЕЕ ЖАН 
下 三 角 部 分 为 二 维 空间 样品 之 间 的 距离 系数 


488 


‚7660 
‚0000 
‚0000 
‚4142 
. 2561 
.0000 
„28561 
‚4142 
1,0000 


= [с F PCO һә к 


= 


ki b PF FE FE = 


„4140 


i Іі 


‚648 


„0000 
‚9000 
.0000 1 
„2361 1 
.8284 2, 
‚2361 2 
„4142 1 


„6477 
„4138 
. 7050 
‚0000 
„0000 
„4142 


2961 


„0000 
„0000 


2.0002 
1.8479 


1,4140 


. 7655 
.0000 
1.0000 
2,0000 
2.2361 
1.4142 


1,8473 
2.0000 
1.5475 
1.4147 

7650 

0000 
1,0000 
1,4142 
1.0000 


Жж ОКЕАНЕ ІҢ = 074079 
第 АКВ 015050 
第 ?次 迭代 后 的 误差 函数 悄 一 .003406 
第 ”3 次 迭代 后 的 误差 函数 信 一 .000979 
第 Аки АМЕ = .000324 
第 ЭКЖБ З Е = 090133 
Ж ӨЛЕ ЖК = | 000040 
Ж 7 次 迁居 后 的 误差 函数 值 = .000014 
第 еще .000005 
第 ЖРА АН = ‚000002 
第 10 次 迭代 后 前 误差 函 数值 一 000001 

韭 绕 性 映射 谈 措 后 的 图 像 数 据 下 
样品 序号 ЖЕ 1 变量 ° 

1 .7084 ‚7079 

2 一 .0001 .9992 

3 — 707? 7078 

4 — 985 .0006 

5 — 7077  —.7076 

6 .0009 —.9985 

T . 7084 一 .7076 

8 .9994 „0001 

9 一 ,0034 — ,0016 
i | | 

эз | 
_ 


1.4139 
. 5480 
. 9997 
1,8481 


1.4147” 


7851 
„0000 
1,0900 
1.4142 


. 7603 
1,4147 
1,8475 
2.0002 
1.8481 
1.4138 

. 7852 

.9000 
1.0000 


1.0040 
‚0020 
9982 
„9963 
‚9963 
„9982 
‚0015 
‚0040 
` (0000 


= 
k = 


= 
a 
DE а ал 


— ға) = Ps 
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I 
= © 
- 
ен" 
Гм сс 
қы кес кел қ rB а-а 二 
м 
ж 


' 

l 
= 
- 
LJ 
+ 

E 


m кеч кєз кы 


一 0 0t- А с 


— 1.28: 


一 = i 10-4 -— = 


Б-| к= һаг 


ш 1 .60+---- --чҺ--іф---------т------ т-"-ф----------р--:---- 一 一 -~ 十 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 一 一 一 上 上-- 一 一 一 一 一 一 一 i- -- -.— — 
—1.30 Od 7.8 -0.52 —9. 0.00 9.26 0.5 0.78 1.0 1,30 
变量 


НТО ЖЫНЫН ЕТ СІП ЕН? 
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